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Este Trabajo Fin de Máster tiene como objetivo estudiar y valorar un método de en-
señanza – aprendizaje novedoso de los contenidos de geometría en 3º ESO. Esto método 
de enseñanza-aprendizaje está basado en la técnica pedagógica de aprendizaje basado en 
problemas o proyectos. 
El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un estudio longi-
tudinal del currículo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO y en 
Bachillerato con relación a la geometría. 
En la segunda parte se propone un método de enseñanza sobre la noción de geome-
tría desde un punto de vista diferente al usado habitualmente en el aula y que se ha 
puesto en marcha en un aula de 3º ESO en el marco del Practicum II del Máster. Los 
resultados extraídos de esta experimentación se fundamentan en un cuestionario cons-
truido ad hoc, teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales. 







































Parte I:  
Las matemáticas en el currículo vigente y en los 
libros de texto. 
 



























En esta primera parte del Trabajo Fin de Máster se analiza cómo se aborda el trata-
miento de “La geometría” en el currículo del tercer ciclo de Primaria, de la ESO y de 
Bachillerato, y en los libros de texto de ESO y Bachillerato. 
 
El análisis de divide en cuatro capítulos.  
 
 En el primer capítulo se muestran en forma de tabla, los contenidos del currícu-
lo vigente, en los cuales se hacen referencia a los distintos aspectos que se 
desarrollan en el bloque de la geometría en cada uno de los grados. 
 
 En el segundo capítulo se abordan en forma de tabla los criterios de evaluación 
del currículo vigente, en los cuales se hacen referencia a todas las habilidades, 
destrezas, conceptos que debe ser capaz de adquirir el alumnado al final del ni-
vel educativo en el que se encuentra. 
 
 En el tercer capítulo se presentan ejemplos de las actividades tipo, (ejercicios, 
problemas, cuestiones y situaciones) propuestas en un libro de texto de 3º ESO,  
así como en dos cursos anteriores y dos posteriores (es decir, desde 1º ESO 
hasta Bachiller). 
 
 En el cuarto y  último capítulo se muestran las conclusiones que se extraen del 
análisis comparativo de los contenidos de ambas fuentes (currículo y libro de 
texto) El objetivo aquí es valorar la coherencia de los manuales con relación al 
currículo vigente y resaltar las presencias o ausencias de conocimientos mate-
máticos relativos al tema objeto de análisis. 
  










Capítulo 1. La geometría en el currículo vigente 
En este  primer capítulo se analiza el currículo oficial definido para diferentes aspec-
tos y contenidos de la geometría, en distintos niveles educativos, en este caso,  desde el 
tercer ciclo de Primaria hasta Bachillerato. 
 
El currículo vigente de la educación obligatoria está desarrollado en los Boletines 
Oficiales del Estado, más concretamente en: 
 
• MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8 di-
ciembre, 43053–43102. 
• MEC (2007). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero, 
677–773. 
• MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6 no-
viembre, 45381– 45477. 
Para facilitar la comprensión y poder contrastar de manera más clara y eficiente  los 
contenidos que se exigen en las distintas etapas educativas, el análisis del currículo, se 
realiza agrupando las etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato en tablas.  
 
El formato de las tablas y la leyenda de las mismas, se muestra de manera resumida 
en las tabla 1. 
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 Ci: Descriptor del contenido específico que es abordado en cada uno de los gra-
dos. Más concretamente, los descriptores son: 
o C1: Formas Planas y espaciales. 
o C2: Trigonometría. 
o C3: Semejanza de Figuras geométricas . 




o C4: Simetrías, giros, movimientos y posicionamiento. 
o C5: Objetivos cognitivos. 
o C6: Utilización herramientas tecnológicas. 
 Fi-grado: Formulación relativa a un contenido relacionado con Ci en un deter-
minado grado. 
 La raya (─) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el currícu-
lo vigente. 
Los contenidos geométricos en todas las etapas educativas desde tercer ciclo de 
Primaria hasta Bachillerato en el currículo vigente, se muestra detallado en los siguien-
tes apartados. 
 
1.1 Contenidos en Tercer Ciclo de Educación Primaria ( 5º y 6º de Primaria) 
DESCRIPTOR CONTENIDOS 3er CICLO DE PRIMARIA 
Unidades de medida 
Bloque 2 -  La medida: estimación y cálculo de magnitudes. 
 
Longitud, peso/masa, capacidad y superficie.. 
 
• Realización de mediciones usando instrumentos y unidades de 
medida convencionales. 
• Equivalencias entre unidades de una misma magnitud. 
• Estimación de longitudes, superficies, pesos y capacidades de ob-
jetos y espacios conocidos; elección de la unidad y de los instru-
mentos más adecuados para medir y expresar una medida. 
C1-Formas planas y 
espaciales 
Bloque 2 -  La medida: estimación y cálculo de magnitudes. 
 
Longitud, peso/masa, capacidad y superficie. 
• Desarrollo de estrategias personales para medir figuras de manera 
exacta y aproximada. 
• Explicación oral y escrita del proceso seguido y de la estrategia 
utilizada en mediciones y estimaciones. - Utilización de unidades 
de superficie. 
• Comparación de superficies de figuras planas por superposición, 
descomposición y medición. 
Bloque 3 – Geometría. 
 
Formas planas y espaciales 
• Relaciones entre lados y entre ángulos de un triángulo. 
• Formación de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de 
otras por composición y descomposición. 
C2-Trigonometría 
Bloque 2 -  La medida: estimación y cálculo de magnitudes. 
 
Medida del tiempo. 
• Unidades de medida del tiempo y sus relaciones. La precisión con 





los minutos y los segundos. 
• Equivalencias y transformaciones entre horas, minutos y segun-
dos, en situaciones reales. 
 
Medida de ángulos. 
• El ángulo como medida de un giro o abertura. Medida de ángulos 
y uso de instrumentos convencionales para medir ángulos. 
• Utilización de la medición y las medidas para resolver problemas 
y comprender y transmitir informaciones. 
Bloque 3 -  Geometría. 
 
La situación en el plano y en el espacio, distancias, ángulos y giros. 
• Ángulos en distintas posiciones. 
C3-Semejanza de 
Figuras geométricas 
Bloque 3 – Geometría. 
 
La situación en el plano y en el espacio, distancias, ángulos y giros. 
• La representación elemental del espacio, escalas y gráficas senci-
llas. 
Regularidades y simetrías. 




Bloque 3 -  Geometría 
 
La situación en el plano y en el espacio, distancias, ángulos y giros. 
• Sistema de coordenadas cartesianas. Descripción de posiciones y 
movimientos por medio de coordenadas, distancias, ángulos, gi-
ros... 
 
Regularidades y simetrías. 
• Reconocimiento de simetrías en figuras y objetos. 




Bloque 2 -  La medida: estimación y cálculo de magnitudes. 
 
Medida de ángulos. 
• Interés por utilizar con cuidado y precisión diferentes instrumen-
tos de medida y herramientas tecnológicas, y por emplear unida-
des adecuadas. 
Bloque 3. Geometría. 
 
Regularidades y simetrías. 
• Interés y perseverancia en la búsqueda de soluciones ante situa-
ciones de incertidumbre relacionadas con la organización y utili-
zación del espacio. Confianza en las propias posibilidades para 
utilizar las construcciones geométricas y los objetos y las relacio-
nes espaciales para resolver problemas en situaciones reales. 




• Interés por la presentación clara y ordenada de los trabajos geo-
métricos. 
Formas planas y espaciales. 





Bloque 3 – Geometría. 
 
La situación en el plano y en el espacio, distancias, ángulos y giros. 
• Utilización de instrumentos de dibujo y programas informáticos 
para la construcción y exploración de formas geométricas. 
Tabla 2.- Contenidos en Tercer Ciclo de Educación Primaria 
1.2 Contenidos en primer ciclo de Educación Secundaria Obligatoria (1º y 2º 
ESO)  
DESCRIPTOR CONTENIDOS 1º ESO CONTENIDOS 2º ESO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
Bloque 4 -  Geometría 
• Elementos básicos para la 
descripción de las figuras 
geométricas en el plano. 
• Utilización de una termino-
logía adecuada para describir 
con precisión situaciones, 
formas, propiedades y confi-




• Clasificación de triángulos y 
cuadriláteros a partir de dife-
rentes criterios.  
• Estudio de algunas propieda-
des y relaciones en estos po-
lígonos. mediatriz y bisectriz. 
• Polígonos regulares. La cir-
cunferencia y el círculo. 
• Construcción de polígonos 
regulares con los instrumen-
tos de dibujos habituales. 
Bloque 4 -  Geometría 
• Volúmenes de cuerpos  geo-
métricos.  
• Resolución de problemas que 
impliquen la  estimación y el 
cálculo de longitudes, super-
ficies y  volúmenes. 
• Poliedros y cuerpos de  revo-
lución.  
• Desarrollos planos y elemen-
tos característicos. 
• Clasificación atendiendo a 
distintos criterios. 
• Utilización de procedimien-




ción o desarrollo de poliedros 




Bloque 4 -  Geometría 
• Medida y cálculo de ángulos 




Bloque 2 – Números 
• Razón y proporción. 
Bloque 2 – Números 
• Proporcionalidad directa e 





• Identificación y utilización 
en situaciones de la vida co-
tidiana de magnitudes direc-
tamente proporcionales. 
• Aplicación a la resolución de 
problemas en las que  inter-
venga la proporcionalidad di-
recta. 
inversa.  
• Razón de proporcionalidad. 
• Aumentos y disminuciones 
porcentuales. 
• Resolución de problemas re-
lacionados con la vida coti-
diana en los que aparezcan 
relaciones de proporcionali-
dad directa o inversa. 
 
Bloque 4 -  Geometría 
• Figuras con la misma forma 




Bloque 4 -  Geometría 
• Análisis de relaciones y pro-
piedades de las figuras en el 
plano: paralelismo y perpen-
dicularidad.  
• Empleo de métodos inducti-
vos y deductivos para anali-
zar relaciones y propiedades 
en el plano. 
• Simetría de figuras planas. 
• Apreciación de la simetría en 
la naturaleza y en las cons-
trucciones. 
Bloque 4 -  Geometría 
• Utilización de propiedades, 
regularidades y relaciones 





Bloque 1. Contenidos comunes. 
 
• Utilización de estrategias y 
técnicas simples en la resolu-
ción de problemas tales como 
el análisis del enunciado, el 
ensayo y error o la resolución 
de un problema más simple, 
y comprobación de la solu-
ción obtenida. 
• Expresión verbal del proce-
dimiento que se ha seguido 
en la resolución de proble-
mas. 
• Interpretación de mensajes 
que contengan informaciones 
sobre cantidades y medidas o 
sobre elementos o relaciones 
espaciales. 
Bloque 1: Contenidos comunes. 
 
• Utilización de estrategias y 
técnicas en la resolución de 
problemas tales como el aná-
lisis del enunciado, el ensayo 
y error o la división del pro-
blema en partes, y compro-
bación de la solución obteni-
da. 
• Descripción verbal de proce-
dimientos de resolución de 
problemas utilizando térmi-
nos adecuados. 
• Interpretación de mensajes 
que contengan informaciones 
de carácter cuantitativo o so-
bre elementos o relaciones 
espaciales. 




• Confianza en las propias ca-
pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matemáticas y tomar 
decisiones a partir de ellas. 
• Perseverancia y flexibilidad 
en la búsqueda de soluciones 
a los problemas. 
• Confianza en las propias ca-
pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matemáticas y tomar 
decisiones a partir de ellas. 
• Perseverancia y flexibilidad 
en la búsqueda de soluciones 
a los problemas y en la mejo-




Bloque 1: Contenidos comunes.  
• Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales 
y la comprensión de propie-
dades geométricas. 
 
• Emplea de herramientas in-
formáticas para construir, 
simular e investigar relacio-
nes entre elementos geomé-
tricos. 
Bloque 1: Contenidos comunes.  
• Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales 
y la comprensión de propie-
dades geométricas. 
 
• Emplea de herramientas in-
formáticas para construir, 
simular e investigar relacio-
nes entre elementos geomé-
tricos. 
Tabla 3.- Contenidos en Primer Ciclo de Educación Secundaria 
1.3 Contenidos en segundo ciclo de Educación Secundaria Obligatoria (3º y  4º 
ESO)  
DESCRIPTOR CONTENIDOS 3º ESO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
Bloque 4 -  Geometría 
• Determinación de figuras a partir de ciertas propiedades. 




Bloque 4 -  Geometría 
• Aplicación de los teoremas de Tales y Pitágoras a la resolución de 




Bloque 4 -  Geometría 
• Traslaciones, simetrías y giros en el plano. 
• Elementos invariantes de cada movimiento. 
• Uso de los movimientos para el análisis y representación 
• de figuras y configuraciones geométricas. 
• Planos de simetría en los poliedros. 
• Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza, en el arte y 
en otras construcciones humanas. 





• Coordenadas geográficas y husos horarios. Interpretación de ma-
pas y resolución de problemas asociados. 
C5-Objetivos cogni-
tivos  
Bloque 1 – Contenidos comunes. 
• Planificación y utilización de estrategias en la resolución de pro-
blemas tales como el recuento exhaustivo, la inducción o la bús-
queda de problemas afines, y comprobación del ajuste de la solu-
ción a la situación planteada. 
• Descripción verbal de relaciones cuantitativas y espaciales, y pro-
cedimientos de resolución utilizando la terminología precisa. 
• Interpretación de mensajes que contengan informaciones de ca-
rácter cuantitativo o simbólico o sobre elementos o relaciones es-
paciales. 
• Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas, 
comprender las relaciones matemáticas y tomar decisiones a partir 
de ellas. 
• Perseverancia y flexibilidad en la búsqueda de soluciones a los 
problemas y en la mejora de las encontradas. 
Bloque 4 -  Geometría. 
• Curiosidad e interés por investigar sobre formas, configuraciones 




Bloque 1 -  Contenidos comunes. 
• Utilización de herramientas tecnológicas para facilitar los cálculos 
de tipo numérico, algebraico o estadístico, las representaciones 
funcionales y la comprensión de propiedades geométricas. 
Tabla 4.- Contenidos en Segundo Ciclo de Educación Secundaria (3º) 
 
DESCRIPTOR CONTENIDOS 4º ESO –A CONTENIDOS 4º ESO –B 
C1-Formas planas y 
espaciales 
Bloque 4 -  Geometría. 
• Resolución de problemas 
geométricos frecuentes en la 
vida cotidiana. 
• Utilización de otros conoci-
mientos geométricos en la re-
solución de problemas del 
mundo físico: medida y 
cálculo de longitudes, áreas, 
volúmenes, etc. 
Bloque 4 -  Geometría. 
• Aplicación de los conoci-
mientos geométricos a la re-
solución de problemas métri-
cos en el mundo físico: me-




Bloque 4 -  Geometría 
• Razones trigonométricas. Re-
laciones entre ellas. Relacio-
nes métricas en los triángu-
los. 




• Uso de la calculadora para el 




Bloque 4 -  Geometría. 
• Proporcionalidad directa e 
inversa. Aplicación a la reso-
lución de problemas de la vi-
da cotidiana. 
• Aplicación de la semejanza 
de triángulos y el teorema de 
Pitágoras para la obtención 
indirecta de medidas. 
Bloque 4 -  Geometría. 
• Razón entre longitudes, áreas 









Bloque 1: Contenidos Comunes. 
• Expresión verbal de argu-
mentaciones, relaciones 
cuantitativas y espaciales, y 
procedimientos de resolución 
de problemas con la preci-
sión y rigor adecuados a la 
situación. 
• Interpretación de mensajes 
que contengan argumenta-
ciones o informaciones de 
carácter cuantitativo o sobre 
elementos o relaciones espa-
ciales. 
• Confianza en las propias ca-
pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matemáticas y tomar 
decisiones a partir de ellas. 
• Perseverancia y flexibilidad 
en la búsqueda de soluciones 
a los problemas y en la mejo-





Bloque 1: Contenidos Comunes 
• Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales 
y la comprensión de propie-
Bloque 1: Contenidos Comunes 
• Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales 
y la comprensión de propie-





dades geométricas. dades geométricas. 
Tabla 5.- Contenidos en Segundo Ciclo de Educación Secundaria (4º) 
1.4 Contenidos Bachiller (1º y 2º de Bachiller)  
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 1º BACH. 
CIENCIAS 
CONTENIDOS 2º BACH. 
CIENCIAS 
C1-Formas planas y 
espaciales 
Bloque 2 -  Geometría. 
• Idea de lugar geométrico en 
el plano. Cónicas. 
Bloque 2 -  Geometría. 
• Resolución de problemas 
métricos relacionados con el 
cálculo, distancias, áreas y 
volúmenes. 
C2-Trigonometría 
Bloque 2 -  Geometría. 
• Medida de un ángulo en ra-
dianes. Razones trigonomé-
tricas de un ángulo.  
• Uso de fórmulas y transfor-
maciones trigonométricas en 
la resolución de triángulos y 
problemas geométricos di-
versos. 
Bloque 2 -  Geometría. 
• Resolución de problemas 
métricos relacionados con el 







nes, movimientos y 
posicionamiento 
Bloque 2 -  Geometría. 
 
• Vectores libres en el plano. 
Operaciones. Producto esca-
lar. Módulo de un vector. 
• Ecuaciones de la recta. Posi-
ciones relativas de rectas. 
• Distancias y ángulos. Reso-
lución de problemas. 
 
 
Bloque 2 -  Geometría. 
 
• Vectores en el espacio tridi-
mensional.  
• Producto escalar, vectorial y 
mixto. Significado geométri-
co. 
•  Ecuaciones de la recta y el 
plano en el espacio. 









Tabla 6.- Contenidos en Bachillerato Científico  





CONTENIDOS 1º BACH. 
SOCIALES 
CONTENIDOS 2º BACH. 
SOCIALES 
C1-Formas planas y 
espaciales 
En el currículo de contenidos de 
1º Bachiller para matemáticas 
aplicadas a las ciencias sociales, 
no se observa como objetivo, los  
contenidos geométricos.  
En el currículo de contenidos de 
2º Bachiller para matemáticas 
aplicadas a las ciencias sociales, 













Tabla 7.- Contenidos en Bachillerato de Ciencias Sociales 
 
  





Capítulo 2. Criterios de evaluación en el currículo vigente. 
Para facilitar la visualización del presente capítulo y poder observar de una manera 
más eficiente los datos comparativos entre los criterios de evaluación,  el análisis de los 
criterios de evaluación se realizará agrupando en base a las distintas etapas educativas 
en forma de tablas.  Las plantillas de las tablas son iguales a las plantillas referidas en el 
capítulo anterior (tabla 1).  
Además como varios de los criterios de evaluación son adaptables a distintos des-
criptores, se pueden encontrar los descriptores agrupados dentro de la tabla. 
 
2.1 Criterios de evaluación en el tercer ciclo de Primaria (5º y 6º de Primaria). 
DESCRIPTOR CRITERIOS TERCER CICLO DE PRIMARIA 




Seleccionar, en contextos reales, los más adecuados entre los ins-
trumentos y unidades de medida usuales, haciendo previamente esti-
maciones y expresar con precisión medidas de longitud, superficie, 
peso/masa, capacidad y tiempo. 
 
Con este criterio se pretende detectar la capacidad de escoger los 
instrumentos de medida más pertinentes en cada caso, y de estimar la 
medida de magnitudes de longitud, capacidad, masa y tiempo hacien-
do previsiones razonables. También se quiere comprobar la capacidad 
de utilizar con corrección las unidades de medida más usuales, conver-
tir unas unidades en otras de la misma magnitud, y que los resultados 
de las mediciones que se realizan se expresan en las unidades de me-
dida más adecuadas. Así mismo, se valorará la capacidad de explicar 







 Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, perpendiculari-
dad, simetría, perímetro y superficie para describir y comprender si-
tuaciones de la vida cotidiana. 
 
En este criterio es importante detectar que los estudiantes han 
aprendido estas nociones y saben utilizar los términos correspondien-
tes para dar y pedir información. Se evaluará si dichos contenidos son 
utilizados con propiedad para comprender y emitir informaciones di-
versas, en particular si son utilizados en la resolución de problemas 





Interpretar una representación espacial (croquis de un itinerario, 
plano de casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de referen-
cia y de objetos o situaciones familiares. 
 
Este criterio pretende evaluar el desarrollo de capacidades espacia-
les en relación con puntos de referencia, distancias, desplazamientos y, 
en ciertos casos, ejes de coordenadas, mediante representaciones de 
espacios familiares. 
Tabla 8.- Criterios de evaluación en tercer ciclo de Primaria 




2.2 Criterios de evaluación en el primer ciclo de la Enseñanza secundaria Obli-
gatoria (1º y 2º de ESO). 
DESCRIPTORES CRITERIOS 1º ESO CRITERIOS 2º ESO 







Reconocer y describir figuras 
planas, utilizar sus propiedades 
para clasificarlas y aplicar el co-
nocimiento geométrico adquirido 
para interpretar y describir el 
mundo físico, haciendo uso de la 
terminología adecuada. 
Se pretende comprobar la ca-
pacidad de utilizar los conceptos 
básicos de la geometría para 
abordar diferentes situaciones y 
problemas de la vida cotidiana. 
Se pretende evaluar también la 
experiencia adquirida en la utili-




Estimar y calcular perímetros, 
áreas y ángulos de figuras planas, 
utilizando la unidad de medida 
adecuada. 
 
Se pretende valorar la capaci-
dad de estimar algunas medidas 
de figuras planas por diferentes 
métodos y de emplear la unidad y 
precisión más adecuada. Se valo-
rará también el empleo de méto-
dos de descomposición por medio 
de figuras elementales para el 




Estimar y calcular longitudes, 
áreas y volúmenes de espacios y 
objetos con una precisión acorde 
con la situación planteada y com-
prender los procesos de medida, 
expresando el resultado de la 
estimación o el cálculo en la uni-
dad de medida más adecuada. 
 
Mediante este criterio se va-
lora la capacidad para compren-
der y diferenciar los conceptos de 
longitud, superficie y volumen y 
seleccionar la unidad adecuada 
para cada uno de ellos. Se trata de 
comprobar, además, si se han 
adquirido las capacidades necesa-
rias para estimar el tamaño de los 
objetos. Más allá de la habilidad 
para memorizar fórmulas y apli-
carlas, este criterio pretende valo-
rar el grado de profundidad en la 
comprensión de los conceptos 
implicados en el proceso y la  
diversidad de métodos que se es 
capaz de poner en marcha. 
 






Identificar relaciones de pro-
porcionalidad numérica y geomé-
trica y utilizarlas para resolver 
problemas en situaciones de la 
vida cotidiana. 
 
Se pretende comprobar la ca-
pacidad de identificar, en diferen-
tes contextos, una relación de 
proporcionalidad entre dos mag-
nitudes. Se trata, asimismo, de 





utilizar diferentes estrategias 
(empleo de tablas, obtención y 
uso de la constante de proporcio-
nalidad, reducción a la unidad, 
etc.) para obtener elementos  des-
conocidos en un problema a partir 
de otros conocidos en situaciones 
de la vida real en las que existan 








Utilizar estrategias y técnicas 
simples de resolución de proble-
mas tales como el análisis del 
enunciado, el ensayo y error o la 
resolución de un problema más 
sencillo, y comprobar la solución 
obtenida y expresar, utilizando el 
lenguaje matemático adecuado a 
su nivel, el procedimiento que se 
ha seguido en la resolución. 
Con este criterio se valora la 
forma de enfrentarse a tareas de 
resolución de problemas para los 
que no se dispone de un procedi-
miento estándar que permita ob-
tener la solución. Se evalúa desde 
la comprensión del enunciado a 
partir del análisis de cada una de 
las partes del texto y la identifica-
ción de los aspectos más relevan-
tes, hasta la aplicación de estrate-
gias simples de resolución, así 
como el hábito y la destreza nece-
sarias para comprobar la solución. 
Se trata de evaluar, asimismo, la 
perseverancia en la búsqueda de 
soluciones y la confianza en la 
propia capacidad para lograrlo, y 
valorar la capacidad de transmitir 
con un lenguaje adecuado, las 
ideas y procesos personales desa-
rrollados, de modo que se hagan 
entender y entiendan a sus com-
pañeros. También se pretende 
valorar su actitud positiva para 




Utilizar estrategias y técnicas 
de resolución de problemas, tales 
como el análisis del enunciado, el 
ensayo y error sistemático, la 
división del problema en partes, 
así como la comprobación de la 
coherencia de la solución obteni-
da, y expresar, utilizando el len-
guaje matemático adecuado a su 
nivel, el procedimiento que se ha 
seguido en la resolución. 
Con este criterio se valora la 
forma de enfrentarse a tareas de 
resolución de problemas para los 
que no se dispone de un procedi-
miento estándar que permita ob-
tener la solución. Se evalúa desde 
la comprensión del enunciado a 
partir del análisis de cada una de 
las partes del texto y la identifica-
ción de los aspectos más relevan-
tes, hasta la aplicación de estrate-
gias de resolución, así como el 
hábito y las destrezas necesarias 
para comprobar la corrección de 
la solución y su coherencia con el 
problema planteado. Se trata de 
evaluar, asimismo, la perseveran-
cia en la búsqueda de soluciones 
y la confianza en la propia capa-
cidad para lograrlo y valorar la 
capacidad de transmitir con un 
lenguaje suficientemente preciso, 
las ideas y procesos personales 
desarrollados, de modo que se 
hagan entender y entiendan a sus 
compañeros.  
También se pretende valorar su 
actitud positiva para realizar esta 
actividad de contraste. 
Tabla 9.- Criterios de evaluación en primer ciclo de Secundaria 
 




2.3 Criterios de evaluación en el segundo ciclo de la Enseñanza secundaria 
Obligatoria (3º y 4º de ESO). 
DESCRIPTOR CRITERIOS 3º ESO 












Reconocer las transformaciones que llevan de una figura geomé-
trica a otra mediante los movimientos en el plano y utilizar dichos 
movimientos para crear sus propias composiciones y analizar, desde 
un punto de vista geométrico, diseños cotidianos, obras de arte y con-
figuraciones presentes en la naturaleza. 
 
Con este criterio se pretende valorar la comprensión de los movi-
mientos en el plano, para que puedan ser utilizados como un recurso 
más de análisis en una formación natural o en una creación artística. 
El reconocimiento de los movimientos lleva consigo la identificación 
de sus elementos característicos: ejes de simetría, centro y amplitud de 
giro, etc. Igualmente los lugares geométricos se reconocerán por sus 
propiedades, no por su expresión algebraica. Se trata de evaluar, ade-
más, la creatividad y capacidad para manipular objetos y componer 






Planificar y utilizar estrategias y técnicas de resolución de pro-
blemas tales como el recuento exhaustivo, la inducción o la búsqueda 
de problemas afines y comprobar el ajuste de la solución a la situación 
planteada y expresar verbalmente con precisión, razonamientos, rela-
ciones cuantitativas, e informaciones que incorporen elementos mate-
máticos, valorando la utilidad y simplicidad del lenguaje matemático 
para ello. 
 
Se trata de evaluar la capacidad para planificar el camino hacia la 
resolución de un problema e incorporar estrategias más complejas a su 
resolución. Se evalúa, así mismo, la perseverancia en la búsqueda de 
soluciones, la coherencia y ajuste de las mismas a la situación que ha 
de resolverse así como la confianza en la propia capacidad para lograr-
lo. También, se trata de valorar la precisión del lenguaje utilizado para 
expresar todo tipo de informaciones que contengan cantidades, medi-
das, relaciones, numéricas y espaciales, así como estrategias y razo-





Tabla 10.- Criterios de evaluación en Segundo ciclo de Secundaria (3º) 
 





DESCRIPTOR CRITERIOS  4ºESO A. CRITERIOS 4º ESO B 










las y técnicas apropiadas para 
obtener medidas directas e indi-
rectas en situaciones reales. 
 
Se pretende comprobar el 
desarrollo de estrategias para 
calcular magnitudes desconocidas 
a partir de  tras conocidas, utilizar 
los instrumentos de medida dis-
ponibles, aplicar las fórmulas 
apropiadas y desarrollar las técni-
cas y destrezas adecuadas para 





las y técnicas apropiadas para 
obtener medidas directas e indi-
rectas en situaciones reales. 
 
Se pretende comprobar la ca-
pacidad de desarrollar estrategias 
para calcular magnitudes desco-
nocidas a partir de otras conoci-
das, utilizar los instrumentos de 
medida disponibles, aplicar las 
fórmulas apropiadas y desarrollar 
las técnicas y destrezas adecuadas 
para realizar la medición propues-
ta 






Planificar y utilizar procesos 
de razonamiento y estrategias 
diversas y útiles para la resolu-
ción de problemas, y expresar 
verbalmente con precisión, razo-
namientos, relaciones cuantitati-
vas e informaciones que incorpo-
ren elementos matemáticos, valo-
rando la utilidad y simplicidad del 
lenguaje matemático para ello. 
Se trata de evaluar la capaci-
dad de planificar el camino hacia 
la resolución de un problema, 
comprender las relaciones mate-
máticas que intervienen y elegir y 
aplicar estrategias y técnicas de 
resolución aprendidas en los cur-
sos anteriores, confiando en su 
propia capacidad e intuición.  
Asimismo, se trata de valorar 
la precisión del lenguaje utilizado 
para expresar todo tipo de infor-
maciones que contengan cantida-
des, medidas, relaciones, numéri-
cas y espaciales, así como estra-
tegias y razonamientos utilizados 






Tabla 11.- Criterios de evaluación en Segundo ciclo de Secundaria (4º) 






CONTENIDOS 1º BACH. -
CIENCIAS 
CONTENIDOS 2º BACH. - 
CIENCIAS 







Transferir una situación real a 
una esquematización geométrica 
y aplicar las diferentes técnicas de 
resolución de triángulos para 
enunciar conclusiones, valorándo-
las e interpretándolas en su con-
texto real; así como, identificar 
las formas correspondientes a 
algunos lugares geométricos del 
plano, analizar sus propiedades 
métricas y construirlos a partir de 
ellas. 
 
Se pretende evaluar la capa-
cidad para representar geométri-
camente una situación planteada, 
eligiendo y aplicando adecuada-
mente las definiciones y trans-
formaciones geométricas que 
permitan interpretar las solucio-
nes encontradas; en especial, la 
capacidad para incorporar al es-
quema geométrico las representa-
ciones simbólicas o gráficas auxi-
liares como paso previo al cálcu-
lo. Asimismo, se pretende com-
probar la adquisición de las capa-
cidades necesarias en la utiliza-
ción de técnicas propias de la 
geometría analítica para aplicarlas 
al estudio de las ecuaciones redu-
cidas de las cónicas y de otros 







Transcribir situaciones de la 
geometría a un lenguaje vectorial 
en dos dimensiones y utilizar las 
operaciones con vectores para 
resolver los problemas extraídos 
de ellas, dando una interpretación 
de las soluciones. 
 
La finalidad de este criterio 
es evaluar la capacidad para utili-
zar el lenguaje vectorial y las 
técnicas apropiadas en cada caso, 
como instrumento para la inter-
Punto 2: 
 
Transcribir situaciones de la 
geometría a un lenguaje vectorial 
en tres dimensiones y utilizar las 
operaciones con vectores para 
resolver los problemas extraídos 
de ellas, dando una interpretación 
de las soluciones. 
 
La finalidad de este criterio 
es evaluar la capacidad para utili-
zar el lenguaje vectorial y las 
técnicas apropiadas en cada caso, 
como instrumento para la inter-





pretación de fenómenos diversos. 
Se pretende valorar especialmente 
la capacidad para realizar trans-
formaciones sucesivas con obje-
tos geométricos en el plano. 
pretación de fenómenos diversos. 
Se pretende valorar especialmente 
la capacidad para realizar trans-
formaciones sucesivas con obje-








 Transcribir problemas reales 
a un lenguaje gráfico o algebrai-
co, utilizar conceptos, propieda-
des y técnicas matemáticas espe-
cíficas en cada caso para resolver-
los y dar una interpretación de las 
soluciones obtenidas ajustada al 
contexto. 
 
Este criterio pretende evaluar 
la capacidad de representar un 
problema en lenguaje algebraico 
o gráfico y resolverlo aplicando 
procedimientos adecuados e in-
terpretar críticamente la solución 
obtenida. Se trata de evaluar la 
capacidad para elegir y emplear 
las herramientas adquiridas en 
álgebra, geometría y análisis, y  
combinarlas adecuadamente. 
Tabla 11.- Criterios de evaluación en Bachillerato científico 
 
  










Capítulo 3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y 
su relación con la geometría en el currículo vigente. 
En este capítulo se van a analizan los diferentes libros de texto que corresponden a 
los distintos niveles de la educación secundaria obligatoria. Se identificarán en cada 
curso distintos, ejercicios y cuestiones tipo, que podemos encontrar en los citados libros 
y así poder determinar si hay relación con el currículo vigente. 
 
Los libros de texto analizados1 son: 
 
• 1º ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM. 
• 2º  ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM. 
• 3º ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM. 
• 4º ESO opción A: Proyecto “Múltiplo”, de la editorial SM. 
• 4º ESO opción B: Proyecto “Pitágoras”, de la editorial SM. 
• 1º Bachiller Ciencias: Proyecto “La casa” del saber, de la editorial Santilla-
na. 
 
3.1 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1º ESO. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
 Descripción: Ejercicio que indica claramente lo que tiene que realizar el 
alumnado, y busca el manejo del alumnado de las herramientas utilizadas para 
realizar formas geométricas.  
 Ubicación del ejemplo el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas” 
p.206 . 
 
Figura – 1- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
 Descripción: Ejercicio similar al anterior. 
 Ubicación del ejemplo en el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas” 
p.207. 
 
Figura – 2- 
 
 
                                                 
1 En la bibliografía se pueden encontrar  las referencias de los libros de texto. 




 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
 Descripción: Ejercicio guionizado para observar la necesidad de realizar los 
dibujos para una correcta interpretación del enunciado. 




Figura – 3- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
 Descripción: Pregunta directa al alumnado para resolver relaciones entre án-
gulos. 




Figura – 4- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema . 
 Descripción: En este problema se añade la dificultad de que el alumnado debe 
establecer una relación entre la huella que deja el camión que es lineal y la 
longitud de la circunferencia. 




Figura – 5- 
 
 





 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Mediante estas cuestiones se verá si el alumnado es capaz de re-
lacionar todos los saberes adquiridos y razona adecuadamente la respuesta. 
Ubicación del ejemplo en el libro de texto: Tema 12 “Figuras planas” p.236. 
 
 
Figura – 6- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problemas que tiene como objetivo que el alumnado establezca 
relaciones entre contextos cotidianos y conceptos aprendidos. 




Figura – 7- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión . 
Descripción: Cuestión para desarrollar el razonamiento deductivo del alum-
nado, en base a los conocimientos adquiridos (suma de ángulos de un polí-
gono). 




Figura – 8- 
 
 




 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejemplo directos de cálculo de áreas, con la complejidad de que 
no son figuras sencillas sino compuestas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y 
Áreas” p.259. 
 
Figura – 9- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aunque podría incluirse como un problema, en el que se trata de 
contextualizar el “Teorema de Pitágoras,”. Las pistas dadas en el dibujo guían 
al alumnado en la resolución del mismo y le eximen de la capacidad de pensar 
y de hacer el dibujo, como indicaba 2 temas antes. 




Figura – 10- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Necesidad de razonar la respuesta en base a los conocimientos 
adquiridos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y 
Áreas” p.259. 
 
Figura – 11- 
 
 





 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Cálculo de áreas por el método de descomposición, no dejan 
ningún aspecto a la elección del alumnado.  
Ubicación de la actividad en el libro de texto Tema 13 “Longitudes y 
Áreas” p.259. 
 
Figura – 12- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Calculo de elementos más complejos, necesidad de identificar 
las circunferencias concéntricas y utilizar la fórmulas, o realizar el ejercicio 
por descomposición. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y 
Áreas” p.268. 
 
Figura – 13- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Mediante este ejercicio el alumnado puede comprobar cuál es la 
respuesta correcta de manera empírica. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpos geométri-
cos y volúmenes” p.267. 
 
 
Figura – 14- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ídem. que un ejemplo anterior, pero este con volúmenes. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpos geométri-
cos y volúmenes” p.269. 
 
 
Figura – 15- 





 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Las aplicaciones prácticas de los ejercicios contextualizados ga-
rantizarían que el saber ha sido institucionalizado. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpo geométri-
cos y volúmenes” p274. 
 
 
Figura – 16- 
 
3.2 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2º ESO. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa del teorema de Pitágoras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 210. 
 
 
Figura – 16- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: En el presente ejemplo, se busca si el alumnado ha entendido co-
rrectamente el teorema de Pitágoras y los triángulos rectángulos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 211. 
 
 
Figura – 17- 
 






 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejemplo para ejercitar el cálculo operaciones con ángulos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 217. 
 
 
Figura – 18- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Aunque no está contextualizado en elementos de la vida cotidia-
na, se considera problema ya que a priori no se ve directamente la relación con 
el teorema de Pitágoras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 217. 
 
 
Figura – 19- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema de aplicación de teorema de Pitágoras, aunque al indi-
car tan claramente los triángulos se observa la implicación del teoría de Pitá-
goras en el resultado final. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 218. 
 
 
Figura – 20- 





 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio para trabajar con ángulos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 219. 
 
 
Figura – 21- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema de aplicación del teorema de Pitágoras, a priori no ob-
servable su implicación en la resolución del mismo. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema11 “Medidas, teorema 
de Pitágoras” p. 219. 
 
 
Figura – 22- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Cuestión de aplicación del teorema de Tales, a priori no obser-
vable su implicación en la resolución del mismo. Además creo que se puede 
considerar cuestión, ya que hay distintas soluciones. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 237. 
 
 
Figura – 23- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa del Teorema de Tales. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teorema 
de Tales” p. 234. 
 
 
Figura – 24- 






 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: En el presente ejemplo te indica el camino para obtener la razón 
de semejanza. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 235. 
 
 
Figura – 25- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema de resolución mediante el teorema de Tales. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 227. 
 
 
Figura – 26- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problemas de aplicación de escalas y planos.  
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 236. 
 
 
Figura – 27- 
 




 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema con aplicación tanto del teorema de Tales como de las 
escalas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema12 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 236. 
 
 
Figura – 28- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Comprobación de manera visual de la relación de Euler. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema13 “Cuerpos geométri-
cos” p. 245. 
 
 
Figura – 29- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema . 
Descripción: El alumnado debe relacionar el radio de la circunferencia que 
determina la base, con el lado del cilindro, según su eje de giro. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema13 “Cuerpos geométri-
cos” p. 256. 
 
 
Figura – 30- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: El alumnado debe ser capaz de identificar el eje de giro y la fi-
gura que va a formar y base a ese giro. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema13 “Cuerpos geométricos” 
p. 257. 
 
Figura – 31- 





 Ejemplo Tipo: Cuestión . 
Descripción: Relacionar el lado del rectángulo con la longitud de la  circunfe-
rencia. Ello implica una comprensión adecuada del desarrollo plano de un ci-
lindro. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema13 “Cuerpos geométri-
cos” p. 258. 
 
 
Figura – 32- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Primeramente el alumnado intentará determinar en base a ciertos 
razonamientos según sus conocimientos previos, la respuesta. Después deberá 
comprobarla de manera estricta. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema14 “Áreas y volúmenes 
de cuerpos geométricos” p. 265. 
 
 
Figura – 33- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejemplo de aplicación directa de formulación de volúmenes. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema14 “Áreas y volúmenes 
de cuerpos geométricos” p. 279. 
 
 
Figura – 34- 





 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Ejemplo contextualización para calcular áreas. El proceso de re-
solución debe seguir unos pasos que nos están guionizados en el ejemplo. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema14 “Áreas y volúmenes 
de cuerpos geométricos” p. 278. 
 
 
Figura – 35 
 
3.3 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3º ESO. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa del cálculo de ángulos interiores de un polí-
gono cualesquiera. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema8 “Geometría del plano” 
p. 133. 
 
Figura – 36- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de asimilación de concepto “lugar geométrico”. 
















 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de fórmula de áreas, no hay ningún valor 
desconocido. Identificar distintas figuras geométricas en la figura compuesta. 




Figura – 38- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Aplicación del teorema de Tales y semejanza de triángulos. 




Figura – 39- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio descontextualizado de aplicación de traslaciones en el 
plano. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 
simetrías en el plano” p. 153. 
 
 
Figura – 40- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Cuestión para comprobar si el alumnado ha comprendido en qué 
consisten las simetrías de figuras y las traslaciones en el plano. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 
simetrías en el plano” p. 155. 
 
 
Figura – 41- 
 




 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Identificación de los diferentes ejes de simetría 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 





Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 
simetrías en el plano” p. 160. 
 
 
Figura – 43- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de suma de vectores. No solicita nada extra 
como indicar o enunciar que es “combinación lineal de vectores”. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 
simetrías en el plano” p. 163. 
 
 
Figura – 44- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: El alumnado debe razonar e identificar que propiedades tienen 
los vectores y como nos pueden ayudar a resolver este problema. Relacionar 
también con las simetrías. Muy completo. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y 
simetrías en el plano” p. 165. 
 
 
Figura – 44- 






 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa del teorema de Euler. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 169. 
 
 
Figura – 45- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa del teorema de Pitágoras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 171. 
 
 
Figura – 46- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Comprobación de si es el alumnado ha comprendido como se 
formar los cuerpos redondos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 172. 
 
 
Figura – 47- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de áreas en figuras sencillas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 142. 
 
Figura – 48- 




 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de áreas y volúmenes en figuras compuestas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 177. 
 
 
Figura – 49- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema muy completo que requiere conocimientos de áreas, 
volúmenes, escalas, unidades de medida. Y la relaciones entre ellas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos 
geométricos” p. 186. 
 
 
Figura – 50- 
 
3.4 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4º ESO, opción A. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación de Semejanza de triángulos, del teorema 
de Tales y del teorema de Pitágoras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 135. 
 
 
Figura – 51- 






 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Cuestión para valorar si realmente se entiende como se calcula 
el seno, coseno y tangente de un ángulo. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 137. 
 
 
Figura – 52- 
 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 141. 
 
 
Figura – 53- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio completo de aplicación de trigonometría, semejanza y 
teorema de Pitágoras. Permite establecer la relación entre los mismos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 141. 
 
 
Figura – 53- 
 





 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Relación entre escalas de medidas lineales y superficiales o vo-
lumétricas.  
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 142. 
 
 
Figura – 54- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa del teorema de Tales. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 142. 
 
 
Figura – 55- 
 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Aplicación de escalas, uni-
dades de medidas,  y pendientes. 
Ubicación de la actividad en el libro de 
texto: Tema 7 “Semejanza y Trigonome-














Figura – 56- 
 





 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Aplicación de las escalas en un plano. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 145. 
 
 
Figura – 57- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de volúmenes de poliedros sencillos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometría” p. 157. 
 
 
Figura – 58- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de superficies de polígonos y circunferencias. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 8 “Problemas métricos” 
p. 160. 
 
Figura – 59- 
 




Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 8 “Problemas métri-
cos” p. 160. 
 
Figura – 60- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa de suma de vectores o resta de 
vectores. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 9 “Vectores y Rectas 
en el plano” p. 173. 
 
 
Figura – 61- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: A diferencia del ejercicio anterior, en este ejercicio el alumnado 
debe ser capaz de identificar los vectores y así poder trabajar con ellos para la 
resolución final. Este ejercicio se puede resolver de otras maneras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 9 “Vectores y Rectas 
en el plano” p. 173. 
 
 
Figura – 62- 





3.5 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4º ESO, opción B. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Aplicación directa de escalas en el plano y hallar superficies. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 83. 
 
 
Figura – 63- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Cuestión de utilización directa del teorema de Tales. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 85. 
 
 
Figura – 64- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa del teorema de Tales. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 89. 
 
 
Figura – 65- 
 
 




 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Cuestionario que permite estimar el grado de comprensión del 
alumnado, ya que debe razonar diferentes aspecto de simetrías, más allá de los 
triángulos. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 88. 
 
 
Figura – 66- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema interesante para relacionar escalas con proporción li-
neal con volumétricas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 90. 
 
 
Figura – 67- 
 
  





 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Aunque viene dibujo, se ubica en ejemplo tipo problema al bus-
car el razonamiento por parte del alumnado. Resolución del problema a través 
de los teoremas de Tales y de Pitágoras. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 92. 
 
 
Figura – 68- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio similar a otro anterior ubicado en 4º ESO Opción A. 
(figura 53). 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Trigonometría” 
p.105. 
 
Figura – 69- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: En este ejercicio se pretende que el alumnado establezca la me-
dida del ángulo central, parece más complicado pero al ser un polígono regular 
debe recordar sus características. El alumnado quizá lo relaciona con trigono-
metría de triángulos y lie el problema. 




Figura – 70- 
 




 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Relacionar una medida “superficial” (no tiene en cuenta el gro-
sor del tablero) y una medida volumétrica (el ascensor) y conseguir relacionar-
las. 




Figura – 71- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: El alumnado debe relacionar este problema con el teorema de 
Tales y de Pitágoras y añadirle los conocimientos de Trigonometría que ha 
adquirido. Un alumnado que maneja bien los conceptos se podría preguntar: 
“si cuando observamos la montaña desde 1061 m antes, ¿estaremos a la misma 
altura?”. 




Figura – 72- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicios de aplicación directa de teoría de  vectores, sería más 
interesante indicar también que realizara las gráficas. 




Figura – 73- 
  





 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa de obtener todas las ecuaciones 
de la recta. ¿Cómo las obtiene? De manera mecánica o intuitiva. Esto sería un 
indicador de la evolución del alumnado en su conocimiento de geometría ana-
lítica. 




Figura – 74- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema de aplicación para obtener la ecuación de la recta y 
descubrir los diferentes parámetros que esta nos ofrece. Sin embargo, la teoría 
de vectores es más útil si se relaciona con fuerzas, campos magnéticos, esfuer-
zo, etc. Sería más interesante darle un sentido más práctico. 




Figura – 75- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Otro problema de aplicación de vectores, pero puede generar 
confusión en el alumnado, ya que, quizá en la pantalla de visión (plano) sí que 
puede haber colisión, pero en el aire, cada avión puede estar a una altura dife-
rente, por lo que la colisión no es tal. 




Figura – 76- 
 




3.6 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1º Bachiller Ciencias. 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de resolución directa de medidas de ángulos a través 
de senos y cosenos. Probablemente el alumnado hará un copiar-pegar del te-
ma. No desarrollará capacidades deductivas. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 3 “Trigonometría” 
p.87. 
 
Figura – 77- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Interesante ejercicio para desarrollar la relación entre todos los 
conceptos aprendidos, sin embargo la pregunta puede llevar a confusión, ¿Qué 
ángulo de visión se refiere? Imagino que nuestra visión genera un ángulo de 
visión igual en ambas direcciones. 




Figura – 78X- 
 
 Ejemplo Tipo: Problema. 
Descripción: Problema muy completo, 
permite establecer relaciones entre trián-
gulos, dirección, sentido, modulo. Ade-
más de relacionar una unidad de medida 
como es la velocidad con el módulo de 
un vector. 
Ubicación de la actividad en el libro de 




 Figura – 79- 
 
 





 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa del teorema de Pitágoras o bien 
usando las relaciones trigonométricas, hay una evolución en los métodos de 
resolución de los ejercicios, sin embargo, todos los ejercicios son con triángu-
los rectángulos, por lo que el alumnado no ve más allá y se puede encontrar 
con la dificultad de resolver problemas cuando estos no formen triángulos rec-
tángulos. 




Figura – 80- 
 
 Ejemplo Tipo: Cuestión. 
Descripción: Con esta cuestión se trata de valorar si el alumnado comprende 
bien el funcionamiento del producto escalar, no obstante, al igual que en 
ejemplos anteriores, sería más interesante realizar problemas más  prácticos en 
los cuales se pueda comprender mejor para que son necesarios estos cálculos. 




Figura – 81- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio de aplicación directa de producto escalar. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Geometría Analíti-
ca” p.139. 
 
Figura – 82- 





 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Ejercicio más complejo, para hallar áreas y la coordenadas de 
los vértices. En este caso el alumnado debe obtener todos los datos de manera 
analítica. 




Figura – 83- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: En cursos inferiores se daba a los alumnos los radios de las cir-
cunferencias o círculos, en este caso con tienen que obtener esta información 
de manera analítica. Hay una gran evolución en el manejo de la información. 
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Lugares geométri-
cos. Cónicas” p.164. 
 
 
Figura – 84- 
 
 Ejemplo Tipo: Ejercicio. 
Descripción: Hubiera sido interesante que el alumnado discutiera que tipo de 
trayectoria podría generar el lanzamiento, sin embargo han limitado el ejerci-
cio al indicar que se determinara la ecuación de la parábola.  
Ubicación de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Lugares geométri-
cos. Cónicas” p.167. 
 
 
Figura – 85- 
 





















Parte II:  
Análisis de un método de enseñanza de la geome-
tría en 3º de Secundaria.  




El currículo educativo en el área de las matemáticas durante toda la etapa educativa 
es un currículo en espiral, es decir, es un currículo en el que todos los temas van apare-
ciendo una y otra vez. De esta manera conseguimos un aprendizaje más efectivo en el 
que el estudiante construye nuevos conocimientos apoyándose en otros que ya posee.  
En definitiva, ese conocimiento, más formalizado e institucionalizado que el anterior 
generará un saber en el estudiantes que le permitirá relacionar distintos conceptos ma-
temáticos.  
También se ha observado que las destrezas y habilidades del alumnado para resolver 
problemas geométricos contextualizados generan muchos problemas a la hora de inter-
pretar la información.  
El alumnado tiene una serie de carencias y limitaciones que le impiden adquirir el 
saber científico necesario en geometría. Por ello, en esta parte, se va a desarrollar el 
método de enseñanza- aprendizaje basado en un método de enseñanza-aprendizaje con-
sistió en un aprendizaje basado en proyectos (ABP) (Ingles: Proyect Based Learning 
PBL).  
Se ha determinado este método de enseñanza-aprendizaje para el apartado de áreas, 
perímetros y volúmenes de figuras geométricas, en base a que en el currículo de geome-
tría de cursos anteriores, está incluidos esta temáticas, y se pretende dar un enfoque más 
cognitivo o sistémico que transmisivo.  
Con este método se pretende que el alumnado sea capaz de adquirir más habilidades 
y destrezas visuales, y ser capaz de identificar desde otras perspectivas los distintos 
elementos geométricos planos o cuerpos sólidos.  
Para evaluar y valorara de manera más o menos objetiva esta propuesta de estudio 
de la unidad didáctica, se va a realizar un método de estudio de investigación en mate-
máticas, el cual es más conocido como “Ingeniería Didáctica”, la cual fue definida por 
Artigue en 1989.  
 Los momentos metodológicos de la ingeniería didáctica son 4 (Artigue et al. 1995): 
a) Estudio Preliminar. 
En esta fase abordaremos las dimensiones: 
- Epistemológica: Matemáticas en la unidad didáctica 
- Cognitiva – Dificultades y errores. 
-    De enseñanza - Descripción del proceso de estudio implementado 
b) La concepción y el análisis a Priori 
Esta fase determina la hipótesis que queremos evaluar. En nuestro caso esta hi-
pótesis implica que el alumnado es capaz de adquirir las destrezas y habilidades 
necesarias para enfrentarse a cualquier problemas geométrico de nivel de 3º 
ESO. 
c) Experimentación 
Adquisición de todos los resultados obtenidos medibles, para ello definiremos 
una serie de variables que nos servirán como valores de estudio.  
d) Análisis a Posteriori y evaluación 
En esta fase se realizará la confrontación entre el análisis a priori y el análisis a 
posteriori. 
Para realizar este estudio de investigación esta segunda parte del proyecto se va a 
dividir en 4 capítulos: 
- Primer capítulo: Análisis de cómo trata el libro el tema de geometría. 
- Segundo capítulo. Dificultades y problemas que pueden encontrar los alum-
nos con este tema.  
- Tercer capítulo, se analiza el proceso de estudio. 
- Cuarto capítulo se analiza la experimentación con los resultados esperados. 





Capítulo 4. Coherencia de los libros de texto en relación con el currículo. 
4.1 Correspondencia entre el currículo y los libros de texto de ESO. 
Siguiendo el guion mostrado en la primera parte del presente trabajo, se muestra la 
correspondencia entre el currículo y los libros de texto en forma de tabla. De tal manera 
que podremos observar la relación existente entre ambos, en base a los descriptores an-
teriormente identificados. 
 
4.1.1 Correspondencia entre el currículo y el libro de texto de 1º ESO. 
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 1º ESO EN 
EL CURRICULO 
CONTENIDOS 1º ESO EN 
EL LIBRO DE TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Construcciones geométricas 
sencillas. Clasificación y 
propiedades . 
 
 Propone la construcción de 
elementos básicos para ter-
minar con figuras geométri-
cas planas. 
 Definición, clasificación y 
propiedades de las construc-
ciones geométricas 
 Perímetros y áreas de figuras 
sencilla. 
 Volúmenes de figuras senci-
llas (fuera de currículo) 
C2-Trigonometría  Medida y cálculo de ángulos. 
 Cálculo de ángulos en trián-
gulos y polígonos 
 Ángulos opuestos, y de lados 
paralelos. 




 Razón y Proporcionalidad. 
 Triángulos iguales.  




 Paralelismo y perpendicula-
ridad.  
 Simetría de figuras planas. 
 Simetría de figuras planas.  
Tabla 12.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en 1º ESO 
 
  




4.1.2 Correspondencia entre el currículo y el libro de texto de 2º ESO 
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 2º ESO EN 
EL CURRICULO 
CONTENIDOS 2º ESO EN 
EL LIBRO DE TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Calculo de longitudes, super-
ficies y volúmenes. 
 Poliedros y cuerpos de  revo-
lución.  
 La composición, descompo-
sición, o desarrollo de polie-
dros para analizarlos u obte-
ner otros. 
 Teorema de Pitágoras. 
 Poliedros y cuerpos de revo-
lución. 
 Calculo de áreas y volúme-
nes. 
 Desarrollo plano de polie-
dros y cuerpos de revolu-
ción. 
 Composición y descomposi-
ción de figuras sencillas. 
C2-Trigonometría   
C3-Semejanza de 
Figuras geométricas 
 Proporcionalidad directa e 
inversa. 
 Figuras semejantes  . 
 Teorema de Tales 
 Construcción e identificacio-
nes de polígonos semejantes. 





 Regularidades y relaciones. 
 
 No incluye ningún tema re-
lacionado con figuras simé-
tricas ni tipos de simetrías, 
etc… 
 Sí que hay mención a posi-
ción entre rectas, planos y 
planos y rectas. 
Tabla 13.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en 2º ESO 
 
  






4.1.3 Correspondencia entre el currículo y el libro de texto de 3º ESO 
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 3º ESO EN 
EL CURRICULO 
CONTENIDOS 3º ESO EN 
EL LIBRO DE TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Lugar geométrico. 
 Lugares geométricos.  
 Longitud y áreas de figuras 
planas compuestas. 
 Volúmenes de poliedros y 
cuerpos de revolución com-
puestos. 
C2-Trigonometría   
C3-Semejanza de 
Figuras geométricas 
 Teorema de Tales y Pitágo-
ras. 
 Triángulos semejantes. 
 Polígonos semejantes. 





 Traslaciones, simetrías y 
giros. 
 Planos de simetría en los 
poliedros. 
 Coordenadas geográficas y 
husos horarios. asociados. 
 Vectores – Traslaciones, gi-
ros y simetrías. 
 Ejes y centros de simetría en 
figuras planas. 
 Ejes y centros de simetría en 
poliedros y cuerpos de revo-
lución. 
 Coordenadas geográficas. 
Tabla 14.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en 3º ESO 
  





4.1.4 Correspondencia entre el currículo y el libro de texto de 4º ESO (Óp. A) 
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 4º ESO Op-
ción A EN EL CURRICULO 
CONTENIDOS 4º ESO Op-
ción A EN EL LIBRO DE 
TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Medida y cálculo de longitu-
des, áreas, volúmenes, etc. 
 Calculo de áreas y volúme-
nes de figuras compuestas. 
 Problemas métricos. 
C2-Trigonometría  
 Razones trigonométricas en 
triángulos rectángulos (fuera 
de currículo). 
 Calculo de razones trigono-
métricas (fuera de currículo). 
C3-Semejanza de 
Figuras geométricas 
 Proporcionalidad directa e 
inversa.  
 Aplicación de la semejanza 
de triángulos y el teorema de 
Pitágoras. 
 Proporcionalidad directa, 
inversa y compuesta (fuera 
de currículo).  





 Vectores y rectas. 
 Posición relativa de rectas. 
(fuera de currículo). 
Tabla 15.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en 4º ESO (Opción A) 






4.1.5 Correspondencia entre el currículo y el libro de texto de 4º ESO (Óp. B) 
DESCRIPTOR 
CONTENIDOS 4º ESO Op-
ción B EN EL CURRICULO 
CONTENIDOS 4º ESO Op-
ción B EN EL LIBRO DE 
TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Medida de longitudes, áreas 
y volúmenes. 
 Longitudes, áreas y volúme-
nes de cuerpos geométricos. 
C2-Trigonometría 
 Razones trigonométricas. 
Relaciones métricas en los 
triángulos. 
 Uso de la calculadora para el 
cálculo de ángulos. 
 Medida de ángulos 
 Razones trigonométricas y 
relación entre ellas. 
 Utilización de la calculadora. 
 Teoremas del seno y coseno. 
C3-Semejanza de 
Figuras geométricas 
 Razón entre longitudes, áreas 
y volúmenes de cuerpos se-
mejantes. 
 Figuras semejantes. 
 Escalas. 
 Teorema de Tales. 





 Vectores libres (fuera de cu-
rrículo). 
 Operaciones con vectores 
(fuera de currículo). 
 Producto escalar (fuera de 
currículo). 
Tabla 16.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en 4º ESO (Opción B) 
 
  




4.2 Correspondencia entre el currículo y los libros de texto de Bachiller 
 




LLER DE CIENCIAS EN EL 
CURRICULO 
CONTENIDOS 1º BACHI-
LLER DE CIENCIAS EN EL 
LIBRO DE TEXTO 
C1-Formas planas y 
espaciales 
 Lugar geométrico en el 
plano. Cónicas. 
 Elipse, Hipérbola, Parábola y 
circunferencias. 
C2-Trigonometría 
 Medida de un ángulo en ra-
dianes.  
 Razones trigonométricas. 
 Uso de fórmulas y transfor-
maciones trigonométricas. 
 Medida de ángulos. 
 Relaciones trigonométricas 
de cualquier ángulo. 
 Fórmulas y ecuaciones trigo-
nométricas. 
 Resolución de triángulos. 








 Vectores libres en el plano. 
Operaciones. Producto esca-
lar. Módulo de un vector. 
 Ecuaciones de la recta. Posi-
ciones relativas de rectas. 
 Distancias y ángulos 
 Vector libre. 
 Producto escalar y aplicacio-
nes. 
 Ecuaciones de la recta y po-
siciones relativas. 
 Distancia y ángulo entre rec-
tas. 
Tabla 17.- Correspondencia entre Libro de Texto y Currículo en Bachillerato Científico 
 
  





4.3 Conclusiones generales de la correspondencia entre currículo y libro de tex-
to. 
Se ha  analizado según la etapa o nivel educativo, cada uno do los descriptores iden-
tificados en el currículo de mínimos.  Se concluye de manera general que hay una gran 
correspondencia entre el currículo y el libro de texto. El libro de texto incluye todos los 
contenidos mínimos especificados por el currículo. Es por tanto un recurso educativo 
muy útil para el docente, ya que le puede servir de guía y de apoyo en su labor educati-
va. 
Como se ha mencionado con anterioridad, el currículo de geometría apenas tiene va-
riantes a lo largo de su etapa educativa, sin embargo, la dificultad y el grado de abstrac-
ción van en aumento conforme aumenta el nivel educativo en el que se encuentra. De 
hecho, se observa que, en los libros de texto de primer ciclo de secundaria, se enuncian 
diferentes conceptos básicos de geometría, como son, los teoremas de Tales, teoremas 
de Pitágoras, los lugares geométricos, etc., sin realizar ningún tipo de demostración, lo 
que implica que el alumnado debe creer lo que se dice, y no pone en tela de juicio esta 
valoración. La asume como cierta. Y además los ejercicios son siempre ejemplos des-
contextualizados, lo cuales tienen un método de resolución mecánico y estandarizado, y 
no da opción de adquirir habilidades lógicas y deductivas en el alumnado. 
 
Se observa también que hay bloques en los  que se han ampliado contenidos respec-
to a los contenidos especificados en el currículo del curso. Así por ejemplo se introdu-
cen los vectores en 4º ESO. Estos anexos o ampliaciones en la unidad didáctica del libro 
estarán a criterio del docente si ve necesaria su enseñanza. En caso afirmativo proba-
blemente ser enseñará como un nuevo conocimiento siempre y cuando el tiempo y la 
institución así lo permitan. En el caso anteriormente mencionado, se ve necesaria la 
introducción del concepto de vector, debido a que en el currículo de Física y Química 
empiezan a trabajar distinto conceptos como son el Trabajo, la inercia, la Fuerza, etc… 
que requiere de los conceptos básicos de vectores. 
 
Lo mismo se observa en el tema de la trigonometría en 4 ESO opción A.  En el cu-
rrículo no está contemplada la idea de inculcar el saber científico del concepto de razo-
nes trigonométricas, por lo que todas las características, propiedades, cálculo de distan-
cia, y medición de ángulos, etc. A priori y bajo la epistemología, sólo se podrán resolver 
de manera mecánica utilizando el teorema de Pitágoras y sólo para triángulos rectángu-
los. No acepta otro enfoque más analítico. 
. 
En cuanto a las ausencias de los libros de texto, están más orientadas al desarrollo 
cognitivo del alumnado. El libro de texto no ofrece la posibilidad de que el alumnado 
desarrolle sus habilidades y se enfrente a diversos problemas. No establece relaciones 
entre problemas que se pueden observar en la vida cotidiana. No establece relaciones 
interdisciplinares. La mayoría de los ejemplos son ejercicios de aplicación directa de la 
teoría emitida con anterioridad y que implica que el alumnado resuelva los ejercicios de 
manera mecánica pero sin recapacitar sobre diversas opciones, Generando que cuando 














Capítulo 5. La geometría en el libro de texto de referencia 
El libro de referencia es un  libro muy  completo de fundamentos de geometría y son 
muy diversos los aspectos y conceptos que enumera en sus páginas. Por ello para reali-
zar una valoración de los objetos matemáticos involucrados, nos centraremos únicamen-
te en algunos aspectos que hacen referencia a los triángulos y los cuerpos sólidos. 
No se realiza una valoración del cálculo de áreas y volúmenes al no estar el libro de 
referencia focalizado en esta parte del temario. 
 
5.1 Objetos matemáticos involucrados 
En este capítulo se va a analizar el tema “Geometría” del libro de referencia “Fun-
damentos de geometría” de H.S.M. Coxeter. Es interesantes ver el enfoque de este libro 
de referencia, aunque es un enfoque mucho más euclidiano, lo que implica una comple-
jidad elevada para la etapa educativa en la que nos encontramos. Y además muchos de 
los conceptos que están contenidos en el currículo para esta etapa educativa no están 
implícitos en el libro de referencia mencionado. 
Para  la realización de este capítulo, se usará como texto de referencia el artículo de 
Análisis ontosemiótico de una lección sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino, 
Vincenç Font y Miguel R. Wilhelmi de 2006. 
En este artículo, se postula que  la idoneidad global de un método de enseñanza-
aprendizaje  se debe valorar teniendo en cuenta los cinco criterios siguientes: 
 
- La idoneidad epistémica 
- La idoneidad cognitiva 
- La idoneidad semiótica 
- La idoneidad mediacional 
- La idoneidad emocional 
 
 
Para analizar los objetos matemáticos involucrados, haremos un análisis semejante 
al realizado en el artículo de referencia (Pág. 139). 
 
Para comenzar se realiza  la configuración de los objetos, esta configuración  puede 
ser cognitivas o epistémica, y está formada por un conglomerado de objetos que puede 
abarcar al lenguaje, a la situación, a las reglas (conceptos, procedimientos  y proposi-
ciones) y argumentos. 
 
 
 LENGUAJE  
Verbal 
 
- Geometría euclidiana, Axiomas, Pons Asinorum, Triángulos, Medianas, Cen-
troides, circunferencias circunscritas, circunferencias inscritas, ortocentro, 
Triángulo rectángulo, triángulos semejantes… 
- Isometrías, simetrías, traslaciones. 
- Circunferencia, cónicas, tangentes,… 
- Cuerpos platónicos, pirámides, prismas, y poliedros… 
 






- Figuras donde se presentan como son los pasos para realizar las demostracio-
nes gráficas de todos los teoremas. 
- Figuras de representación de las formas geométricas y sus puntos y rectas no-
table. 
- Modelos de diferentes representaciones de los poliedros. 
- Figuras donde se presentan las curvas representadas en ejes de coordenadas. 




- Problemas descontextualizados en el que se piden demostraciones de puntos 
notables de los triángulos. 
- Problemas descontextualizados en los que se piden- demostración de composi-
ción de simetrías, realizar una simetría, realizar una traslación. 
- Cuestiones sobre descomposición de los cuerpos platónicos en triángulos. 





- Los cinco postulados de Eucli-
des. 
- Conceptos de punto, recta, trián-
gulo, segmento, lado vértice, 
arista, cara. 




- Grupos de simetrías. 
- Polígonos. 
- Cuerpos sólidos. 
- Cuerpos platónicos. 
- Regla de Euler. 
- Vista en perspectiva, vista ordinaria o 
red y el diagrama de Schlegel. 
 
 PROCEDIMIENTOS 
- Admitir ciertos conceptos y relaciones (cinco postulados de Euler). 
- Utilización de las herramientas básicas (regla y compás). 
- Utilización de demostraciones geométricas usando reflexiones. 
- Pons Asinorum. 
- Regla de Euler . 
- Representaciones de perspectivas diferentes de los poliedros.. 
- Utilización de los planos de simetría. 
 
 PROPIEDADES 
- En un triángulo rectángulo la hipotenusa es igual a la suma del cuadrado 
de los catetos. 
- Si los ángulos de dos triángulos son respectivamente iguales, los lados 
respectivos serán proporcionales. 
- Los triángulos semejantes son entre sí como el cuadrado de la razón de sus 
lados correspondientes. 
- Regla de Euler V+C=A+2. 
- Distintas vistas de los cuerpos platónicos. (figura 87). 
 






Figura- 87 – 
 
 ARGUMENTOS 
- Demostraciones gráficas usando únicamente regla y compas. 
- Demostración del teorema de Pitágoras, mediante el cuadrado de la propor-
cionalidad que hay entre triángulos semejantes. 
- Demostración de la regla de Euler gracias a los diagramas de Schlegel. 
- Diagramas de Schlegel gracias a los modelos de esqueletos de poliedros que 
construyó Leonardo da Vinci. 
 
  




5.2 Análisis global de la unidad didáctica 
Para el análisis de la unidad didáctica de “Geometría” en 3º  E.S.O. el docente del 
centro educativo se apoya en el libro de texto “Matemáticas” de 3º ESO, serie Esfera, 
de la editorial SM, el cual se adjunta en el Anexo A.  
Aunque la metodología utilizada no va a seguir la utilización del libro de texto, es 
interesante observar la unidad didáctica que engloba el libro de texto y que servirá de 
guion al alumnado para conocer todos los conceptos que están involucrados en el tema-
rio.  
 
 Tema 8 – Geometría del plano. 
 
En este bloque se repasan y se refuerza conceptos ya aprendidos en otros 
cursos. 
 Medidas de figuras planas. 
 Polígonos. 
 Áreas. 
 Teorema de Tales. 
 Teorema de Pitágoras. 
 
Conceptos 
 Ángulos de un triángulo. 
 Rectas notables de un triángulo. 
 Puntos notables de un triángulo. 
 Triángulos semejantes. 
 Razón de semejanza. 
 Polígonos semejantes. 
 Teorema de Tales. 
 Triángulos en posición de Tales. 
 Teorema de Pitágoras. 
 Lugares geométricos. 
 Longitudes de figuras poligonales. 
 Longitudes de figuras circulares. 
 Áreas de figuras circulares. 
 
Los objetivos de la unidad didáctica son: 
 Conocer y representar las rectas y puntos notables de un triángu-
lo, así como otros puntos geométricos por las propiedades que ve-
rifican. 
 Aplicar el teorema de Tales para calcular lados desconocidos de 
triángulos semejantes y para la resolución de problemas 
 Aplicar el teorema de Pitágoras para la resolución de problema.as. 
 Calcular longitudes y áreas de figuras planas. 
 Resolución de problemas relacionados con el cálculo de longitu-
des y áreas. 
 
 Tema 9 – Traslaciones, giros y simetrías en el plano. 
 
Varios de los conceptos que se adjuntan en el libro de texto en este tema, no  están 
incluidos dentro de los contenidos mínimos del currículo, por lo que debido a la escasez 





de tiempo por lo que los conceptos relacionados con los vectores no se van a desarrollar 
en el presente curso de 3º ESO 
 
Conceptos 
 Vector fijo, elementos y componentes. 
 Vectores equipolentes. 
 Traslaciones y propiedades. 
 Vector de traslación. 
 Traslaciones sucesivas. 
 Giros en el plano. Centros y ángulos de giro. 
 Sentido de giro. 
 Giros sucesivos concéntricos. 
 Simetría axial. 
 Eje de simetría. 
 Simetría central y propiedades. 
 Centros de simetría . 
 Eje de simetría de figuras planas. 
 
Los objetivos de la unidad didáctica son: 
 Operar con vectores tanto analítica como gráficamente 
 Obtener la figura transformada de una dad mediantes una trans-
formación geométrica. 
 Obtener la figura transformada de una dad mediante un producto 
de transformaciones. 
 Reconocer la transformación o producto de transformaciones que 
nos lleva de una figura a otra. 
 Aplicar las propiedades de las transformaciones para identificar 
figuras simétricas. 
 
 Tema 10 – Figuras y cuerpos geométricos 
 
Muchos de los contenidos de la unida ya han aparecido en cursos anterio-
res, por lo que servirá para repasar y consolidad la visión espacial de los 
alumnos y alumnas. 
 
Conceptos 
 Poliedros, elementos 
 Fórmula de Euler 
 Poliedros regulares 
 Prismas y pirámides. Propiedades métricas 
 Cuerpos redondos. Elementos de simetría 
 Áreas de poliedros y cuerpos redondos. Desarrollo en el plano 
 Volumen de poliedros y cuerpos redondos. 
 Esfera y superficie esférica 
 Semiesfera. Casquete esférico 
 Zonas y husos horarios 
 Coordenadas geográficas. 
 
Los objetivos de la unidad didáctica son: 




 Identificar y distinguir los poliedros, clasificándolos e indicando 
sus elementos, desarrollo plano y propiedades. 
 Reconocer los cuerpos redondos indicando su desarrollo plano y 
propiedades. 
 Calculas longitudes, áreas y volúmenes de distintos ciertos geo-
métricos. 
 Aplicar el cálculo de longitudes, áreas y volúmenes de cuerpos 
geométricos en la resolución de problemas. 
 Calcular distancias entre dos puntos de la superficie terrestre co-
nociendo sus coordenadas. 
 
En definitiva, lo importante en geometría de 3º ESO, no es que los alumnos se 
aprendan de memoria las fórmulas, sino que sean capaces de deducirlas a través de la 
experiencia, por ello se propone un método de enseñanza-aprendizaje que va más allá de 
la resolución de ejercicios. En definitiva, se propone un modelo docente menos transmi-
sivo y más sistémico. 
Por ello el libro de texto, va a servir de recurso didáctico para que el alumnado pue-
da llevar a cabo el trabajo que se le ha encomendado. 
 
  





Capítulo 6. Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la uni-
dad didáctica. 
En todas las teorías sobre la enseñanza y aprendizaje de la Matemática se ve la ne-
cesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje,  para po-
der progresar de manera efectiva en el método de enseñanza-aprendizaje. 
A pesar de que,  hay una gran variedad de dificultades Di Blasi Regner y Otros 
(2003) las agrupan en los siguientes tópicos: 
 
a) Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matemáticos. 
 
Este conflicto involucrado en el uso del lenguaje ordinario, dentro del contexto ma-
temático, es un conflicto de precisión. 
 
b) Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matemático. 
 
Siempre se ha considerado como una de las principales dificultades en el aprendiza-
je de la Matemática, el aspecto deductivo formal. De hecho, el abandono de las demos-
traciones formales en algunos programas de Matemática del Nivel Medio se ha estima-
do como adecuado, pero esto no incluye el abandono sobre el pensamiento lógico. 
Además se promueve una aplicación más instrumental de las reglas matemáticas. 
 
c) Dificultades asociadas a los procesos de enseñanza. 
 
Las dificultades asociadas a los procesos de enseñanza tienen que ver con la  Institu-
ción escolar, con el currículo de Matemática y con los métodos de enseñanza. 
 
d) Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos. 
 
Conocer los estadios generales del desarrollo intelectual, representado cada uno de 
ellos por un modo característico de razonamiento y por unas tareas específicas de Ma-
temática que los alumnos son capaces de hacer, constituye una información valiosa para 
los profesores a la hora de diseñar el material de enseñanza. 
En los siguientes apartados vamos a identificar distintos tipos de dificultades y erro-
res que los alumnos y alumnas pueden tener a la hora de enfrentarse a los ejercicios, 
problemas y aprendizaje de la geometría, pero se van a centrar únicamente en la parte 
referida al cálculo de longitudes, áreas, perímetros, volúmenes, cambios de unidades y 
escalas, que es el tema en el que está centrado el presente proyecto. 
  
6.1 Dificultades 
 Falta de conocimientos previos.  
 No identificar de manera correcta los distintos elementos, características o 
propiedades de los triángulos, polígonos o poliedros. Por ejemplo distinguir 
entre altura, generatriz o apotema. 
 Para aplicar Pitágoras, parece que siempre la incógnita debe ser la hipotenusa. 
 Poca visión espacial. Dificultad para realizar el desarrollo plano de un cuerpo 
solido que no sea exactamente como los ejemplos del libro. 




 No saber identificar cuando pueden aplicar el teorema de Tales, o el teorema 
de Pitágoras. Generalmente les cuesta analizar y utilizar la técnica más ade-
cuada. 
 Como todos los ejercicios que han resuelto hasta el momento eran ejercicios 
descontextualizados, no saber plantear la solución cuando se encuentran antes 
una situación contextualizada. 
 Dificultad para aplicar escalas que no sean lineales. Para ellos siempre 1:20 
implica 1 cm en la maqueta son 20 cm en la realidad. Esta información la tra-
ducen tanto si hablamos de distancias como de superficies o volúmenes. Por 
ejemplo, en vez de establecer una relación de 1:20en superficie o 20 en 
volumen, mantienen la relación 1:20. 
 Al calcular el área total no identifican las partes del área que no forman parte 
de la figura, o bien la cuentan varias veces. ES decir, cuando tenemos una fi-
gura compuesta por un cilindro y media esfera, la superficie de contacto entre 
ambas se cuenta dos veces a la hora de calcular el área total. 
 Utilización incorrecta de la calculadora. Piensan que la calculadora sabe lo 
que quieren hacer, no haden caso al orden de las operaciones. 
 No identifican correctamente las medidas en el desarrollo planos de los polie-
dros, por ejemplo, muchos alumnos confunden la altura en los cilindros. Iden-
tifican la altura donde debía estar la longitud de la circunferencia. 
 No saben identificar los distintos elementos de un poliedro si está no aparece 
en la posición habitual, por ejemplo, en el caso de los prismas, cuando un 
prisma (triangular), si este no  está apoyado sobre la base, ya no saben identi-
ficar los distintos elementos del prisma. 
 En el examen no han sido capaces de resolver un ejercicio al carecer de visión 
espacial. 
 
6.2 Errores y su posible origen. 
 Los errores de cálculo y de utilización de calculadora, se debe a su escaso uso 
en etapas anteriores y a no enseñar a utilizar distintos tipos de calculadoras. 
Hay calculadoras que aceptan una entrada de datos progresiva y otras que no. 
Origen del error. 
 No identificar cuando utilizar los teoremas. Hasta ahora se promueve la reso-
lución de ejercicios descontextualizados en el que siempre se indica al alum-
nado lo que debe hacer. Origen del error – Contrato didáctico. 
 Proporcionalidad. Solo han aprendido que cuando dos magnitudes están en 
proporcionalidad, podemos conseguir una de ellas sin más que multiplicando 
la otra por la razón. Origen del error – La institucionalización. 
 Visión espacial. Siempre se ha resuelto ejercicios de manera directa,  y los di-
bujos están plasmados en el libro, por lo que el alumnado no debe hacer es-
fuerzo en ver como se realiza u obtienen las distintas figuras geométricas o 
cuerpos de revolución. Origen del error – Contrato didáctico. 
 Escaso trabajo personal, siempre esperan que les resuelvan sus dudas sin pen-
sarlas, por lo que cuando se resuelven las dudas, el alumnado cree saber ya la 
solución, pero esta sólo es válida para un caso concreto. 
 Comprobación de los resultados obtenidos. Cuando un resultado no es “boni-
to” piensan que se han equivocado, y esperan en ese caso que el docente les 
diga dónde. Origen del error – Responsabilidad matemática. Un resultado no 
debe ser bonito, debe ser coherente. 





Capítulo 7. Presentación y método de ejecución del ABP  
Tras realizar el estudio preliminar de la unidad didáctica, en este capítulo se realiza-
rá el análisis a priori de los resultados o conclusiones esperado para el presente proyecto 
de investigación. En este capítulo se presenta cual ha sido el ABP, propuesto, cuales son 
los objetivos que se pretenden conseguir con el ABP, los criterios de evaluación, que 
son similares a los propuestos por la unidad didáctica y la temporización del método de 
enseñanza-aprendizaje.  
Todos los conceptos mínimos de geometría en 3º ESO, han sido referenciados en 
cursos anteriores,  estaban enfocados a  que el alumnado resolviera problemas de geo-
metría de manera mecánica y estandarizada.  
Sin embargo, el alumnado debe ser capaz de identificar, las distintas figuras geomé-
tricas, poliedros, puntos geométricos, etc.  y debe sabe construirlos. Por ello, la unidad 
didáctica de geometría requieres de un método de enseñanza-aprendizaje más cognitivo 
y experimental, el cual debe promover la capacidad deductiva del alumnado y hacerle 
más independiente. De esta manera podrá desarrollar sus capacidades, lógicas, inducti-
vas, deductivas, etc. 
En definitiva,  el alumnado aprenderá sobre formas y estructuras geométricas. El 
aprendizaje de la geometría requiere pensar y hacer, y debe ofrecer continuas oportuni-
dades para clasificar de acuerdo a criterios  libremente elegidos, construir, dibujar, mo-
delizar, medir, desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas. Todo 
ello se logra,  estableciendo relaciones constantes con el resto de los bloques y con otros 
ámbitos como el mundo del arte o de la ciencia, pero también asignando un papel rele-
vante a la parte manipulativa a través del uso de materiales (geoplanos y mecanos, tra-
mas de puntos, libros de espejos, material para formar poliedros, etc.) y de la actividad 
personal realizando plegados, construcciones, etc. para llegar al concepto a través de 
modelos reales. A este mismo fin puede contribuir el uso de programas informáticos de 
geometría dinámica. 
Otra idea importante en el desarrollo de un ABP, es lograr promover otras compe-
tencias en el estudiante como son: 
 Tratamiento de la información y competencia digital. 
 Competencia social y ciudadana . 
 Competencia artística. 
 Competencia para aprender a aprender.  
 Autonomía e iniciativa personal. 
 
7.1  Metodología utilizada. 
La metodología que se va a utilizar es la ejecución de un Aprendizaje basado en 
proyectos  (ABP). 
 
El presente proyecto, ha sido realizado en grupos de 3 o 4 alumnos y alumnas de 3 
ESO, estos grupos se han realizado de tal manera que eran grupos heterogéneos entre sí, 
sin embargo eran homogéneos entre ellos.  
 
Para comenzar con el ABP se entrega al alumnado el siguiente problema.  
 
 “En la fiesta del Colegio se van a presentar unas maquetas de locomotoras de dife-
rentes épocas realizadas a escala por alumnos de 3º de la ESO acompañadas de diversa 
documentación técnica. 




Nuestra misión consiste en seleccionar una locomotora que nos haya llamado la 
atención (Orient Express, La vuelta al mundo de Willy Fog, del salvaje Oeste, del 
AVE...), y realizar con ella una maqueta a escala 1:20. 
 
Para realizar las maquetas podemos utilizar los materiales que consideremos oportu-
nos, pero nos piden que únicamente pueden tener las formas de los siguientes cuerpos 
geométricos: prismas, pirámides, cilindros conos y esferas, y además tenemos que in-
cluirlos todos. 
 
Una vez acabada tenemos que calcular el volumen interior de la maqueta, y hacer 
una estimación del volumen real que debería tener la locomotora inicial.  
 
Además sabemos que la locomotora original está en proceso de reparación y está 
oxidada, por lo que habrá que darle un recubrimiento de pintura antióxido, y tendremos 
que calcular cuánta pintura será necesaria utilizar para pintar la locomotora así como el 
coste de la misma. ” 
 
En definitiva el objetivo final, es que el alumnado deberá ser capaz de identificar las 
distintas partes de la locomotora original elegida por el grupo,  con los distintos polie-
dros y cuerpos de revolución conocidos. Posteriormente deberá realizar todas las medi-
das y cálculos necesarios para poder realizar una maqueta a escala de la locomotora. 
 
7.2 Objetivos y metas del aprendizaje 
 Saber aplicar el teorema de Tales. 
 Saber manejar planos y maquetas. 
 Conocer las áreas y perímetros de figuras planas y aplicar el teorema de Pitá-
goras. 
 Distinguir y clasificar los diferentes tipos de poliedros y cuerpos de revolu-
ción, así como sus elementos prin-
cipales. 
 Saber calcular el área total de los 
poliedros y cuerpos de revolución. 
 Saber calcular el volumen de los po-
liedros y cuerpos de revolución. 
 Competencias 
o Aprender con otros. 
o Aprender del proceso. 
o Comunicar el trabajo 
realizado. 
o Actuar con curiosidad. 
o Buscar oportunidades. 
o Analizar resultados. 











 Libro Matemáticas SM 3º ESO. 
 Moodle (Herramienta virtual en la que se cuelgan diversos recursos para que 
el alumnado pueda hacer uso de ellos y llevar a cabo todos los apartados del 
problema. 
 Libros o web para encontrar información relativa a locomotoras, materiales, 
desarrollos planos, demostraciones matemáticas, etc. 
 
7.4 Criterios de evaluación 
 Adecuación de la locomotora elegida y descripción técnica de la misma. 
 Cálculos necesarios para realizar la maqueta a escala.  
 Adecuación de los cuerpos geométricos a la maqueta. 
 Estética final de la maqueta. 
 Cálculo del área total de la maqueta. 
 Estimación del área total de la locomotora. 
 Estimación coste pintura. 
 Cálculo volumen de la maqueta. 
 Estimación volumen locomotora. 
 Trabajo en grupo. 
 Autoevaluación del grupo. 
 Trabajo, coordinación y aportaciones al grupo. 
 
7.5 Temporización 
 Primer día : Presentación del Proyecto a desarrollar. Indicando al alumnado 
los objetivos del proyecto y sus fases. Haciendo especial hincapié en que este 
proceso de aprendizaje se centra en el alumnado.  
Organización de los grupos, reparto de los contenidos a cada grupo, qué se/ 
que no se, reparto de las tareas a los miembros del grupo, designar un coordi-
nador de grupo. 
 
 Segundo día: Selección de la locomotora designada y asignación de los distin-
tos poliedros y figuras geométricas que se van a utilizar para intentar realizar 
una maqueta lo más similar a la realidad. 
 
 Tercer y Cuarto día. Elaboración del informe con los cálculos y patrones de 
las figuras geométricas designadas. 
 
 Quinto y Sexto día: Elaboración de la maqueta según los patrones asignados. 
 
7.6 Actividad autónoma 
Todo el proceso de ejecución del ABP y del aprendizaje de los contenidos geométri-
cos de 3º ESO indicados anteriormente son adquiridos de manera autónoma por el 
alumnado. En definitiva, todo el proceso de aprendizaje de geometría está centrado en el 
alumnado,  y el docente es un mero guía del proceso de enseñanza-aprendizaje. La mi-
sión del docente es ayudar al alumnado en este proceso, cuando así lo sea requerido. 











Capítulo 8. Experimentación. 
En el presente capítulo se describe el proceso seguido, el estudio de los errores ob-
servados, de los cuales algunos se habían previsto, sin embargo otros no, la evaluación 
realizada la cual sirve como método de observación para ver si realmente el método de 
enseñanza-aprendizaje empleado ha tenido el valor y los resultados esperados. Poste-
riormente se describirá los resultados obtenidos en el método de evaluación, los cuales 
servirán de base para realizar las conclusiones obtenidas.  
En definitiva, el objetivo de esta experimentación es estimar o evaluar,  si el proceso 
de enseñanza realizado ha resultado eficaz y satisfactorio para los tres polos (las mate-
máticas, el alumnado y el docente).  
Para poder llevar a cabo una correcta conclusión de los resultados obtenidos es muy 
importante el apartado de  “Comportamientos esperados”.  
Además la efectividad de una teoría en didáctica de las matemáticas se puede de-
terminar por la evolución que hay entre el análisis a priori y un análisis a posteriori. La 
hipótesis que se formula a priori, si son validadas o refutadas por  los hechos observa-
dos a posteriori, permiten estimar una correcta validación de la técnica empleada, sin 
embargo si estos hechos emitidos a priori, no pueden ser aceptados con los hechos ob-
servados a posterior, implicará que la teoría formulada no puede ser validada comple-
tamente y quizá permitirá estimar posibles soluciones o mejoras de la teoría, para futu-
ras teorías).  
 
8.1 Muestra y diseño de la experimentación. 
El método de enseñanza-aprendizaje  de geometría basado en un ABP, ha sido lle-
vado a cabo con alumnos de 3º ESO de un centro escolar,  y además ha sido realizado 
por tres docentes diferentes. Sin embargo, para la presente experimentación, se tendrán 
en cuenta sólo los resultados obtenidos por uno de los cursos. No obstante, se añadirá 
alguna conclusión realizada u observada por el resto de docentes. 
 En definitiva la muestra está formada por 18 alumnos y alumnas heterogéneos entre 
sí. 
8.2 El examen, el informe, y la autoevaluación. 
Para conseguir obtener los resultados y las conclusiones, se elaboró un examen para 
poder evaluar los conocimientos adquiridos por el alumnado. No obstante, al tratarse de 
un PBL, el cual promueve el auto-aprendizaje, es importe evaluar y obtener resultados 
de los informes solicitados,  de la maqueta realizada (ver Anexo II), pero también de la 
autoevaluación. El método de evaluación constaría de 50 % nota del examen y 50% 
nota del informe con la autoevaluación. 
Sin embargo, la nota negativa a la hora de analizar los resultados, es que no se va  a 
poder evaluar los resultados de todos los alumnos implicados, ya que hubo un grupo de 
4 alumnos que no presento ni el informe, ni la maqueta. Por lo tanto se realiza un estu-




Se puede observar que el examen elaborado para evaluar al alumnado en sus compe-
tencias geométricas, está muy orientado al trabajo realizado. Es decir, no hay muchos 
problemas contextualizados, ni cuestiones.  





Figura- 88 – 
 
El primer, el segundo ejercicio, el quinto y el noveno, se pide de manera directa el 
cálculo de áreas y volúmenes que han sido realizados ya previamente por el alumnado 
para la elaboración de la maqueta. 
El cuarto ejercicio, quizá se pueda considerar un problema más contextualizado de 
aplicación del teorema de Pitágoras. Este teorema ha sido aplicado en diferentes desa-
rrollos planos de las figuras geométricas empleadas para realizar la maqueta.se pide de 





manera directa el cálculo de áreas y volúmenes que han sido realizados ya previamente 
por el alumnado para la elaboración de la maqueta. 
El sexto, séptimo y octavo, son ejercicios relacionados entre sí, que implica un poco 
más de perspectiva en el alumnado, el cual a pesar de haber realizado una esfera para 
colocar en su maqueta, debe ser capaz de realizar un estudio visual de la misma para ser 
capar de realizar el ejercicio. Se promueve la capacidad visual e imaginativa del alum-
nado. 
 
b) Informe (maqueta). 
  
El informe realizado por los alumnos debía contener como mínimo los siguientes ele-
mentos. 
- Variedad de figuras geométricas identificadas. 
- Patrones de las distintas figuras geométricas empleadas. 
- Área Lateral y total. 
- Volumen lateral. 
- Escalas. 
La parte más importante de cara a los conceptos matemáticos está registrada en el 
informe, sin embargo, se va a valorar también el esfuerzo realizado para diseñar la lo-
comotora. 
 
Figura- 87 – 
 






 Por último la autoevaluación, es un apartado muy importante, ya que permite esti-
mar el grado de implicación del alumnado en el PBL y su grado de satisfacción con el 
mismo. Esta autoevaluación, además de ayudar al docente a estimar y valorar de manera 
individualizada un trabajo de grupo, permite realizar un estudio crítico de la implicación 
del alumnado y el éxito o fracaso de su realización por parte del alumnado. 
 Se observa como en la autoevaluación se pide, que el alumnado se evalúe y evalué 
a sus compañeros en aspectos relacionados con el trabajo realizado, con su implicación 
en el proyecto aportando ideas y pensamientos críticos. La nota además en estos aspec-
tos está más relacionada con la relación del individuo dentro del grupo que con su eva-
luación de manera individual. 
 
8.3 Comportamientos esperados 
 Evaluación subjetiva del trabajo realizado, no realizan una evaluación optimis-
ta. 
 Que el informe final será realizado únicamente por el alumno o alumna más 
aventajado. 
 Esfuerzo irregular de todos los miembros del grupo. 
 Escaso trabajo de comprensión. 
 Bajos conocimientos previos. 
 Fallos que se han cometido en los ejercicios propuestos pero que no implican 
un resultado nulo en la evaluación final del ejercicio. 
o Ejercicio 1 – No saben calcular la generatriz o apotema del tronco de cono 
o Ejercicio 2 – No restan los volúmenes de los cilindros. 
o Ejercicio 3 – No restan la superficie de las 4 circunferencia . 
o Ejercicio 4 – O está bien o está mal. 
o Ejercicio 5 – En el área total tienen en cuenta las dos bases de un prisma . 
o para calcular el gasto en pintura (no se puede pintar la parte superior de la 
piscina). 
o No saben pasar de m3 a litros. 
o Ejercicio 6 – No dividen el volumen de la esfera en 8 partes. 
o Ejercicio 7 – No dividen la superficie de la esfera en 8 partes o no le aña-
den los medios círculos de la superficie lateral. 
o Ejercicio 8 – O está bien o está mal. 
o Ejercicio 9 – No calculan bien la apotema del hexágono. 
 
8.4 Resultados 
Antes de empezar a valorar los resultados tanto en la resolución de los ejercicios 
planteados en el examen como en la autoevaluación, es necesario indicar, que el alum-
nado, a priori no tenía como dificultad a la hora de resolver los ejercicios su nivel de 
memorización, ya que se ha permitido llevar una tabla con las distintas fórmulas al 
examen. Esto se ha decidido en base a que, lo que se pretende es estimar si el alumnado 
ha adquirido las habilidades necesarias para resolver cualquier tipo de problema, ejerci-
cio o cuestión relacionadas con el cálculo de cualquier tipo de medida líneas, superficies 
o volumétrica de figuras. 
 
a) Examen – Calificación de notas registradas. 





Se muestran los resultados obtenidos en la resolución del examen, se ha realizado 
una tabla en intervalos de dos puntos, más un dato más debido a que hubo 3 estudiantes 
que no se presentaron al examen. 
 
Nota Nº Alumnos o alumnas Porcentaje 
No presentado 4 22.22% 
[0,2) 5 27.77% 
[2,4) 2 11.11% 
[4,6) 5 27.77% 
[6,8) 2 11.11% 
[8,10] 0 0% 




Grafico -1- Porcentaje de notas del alumnado 
 
En la siguiente gráfica se muestra como ha sido la resolución y ejecución  por ejer-
cicio. Se han valorado tres opciones, cuando el ejercicio está bien, cuando el ejercicio 
está mal, y la tercera opción, cuando se ha realizado parte del ejercicio, en esta parte, se 
tienen en cuenta los fallos de los comportamientos esperados que se menciona en el 
apartado anterior.  
 
 















































b) Informe (maqueta) 
Al final cuatro son los grupos que han realizado, finalizado y presentado el 
trabajo. Los denominaremos A; B, C, D.  
En la tabla se indicarán una serie de descriptores que indican mayor o menor 
dificultad en el trabajo y los grupos que las han introducido. 
 
Descriptor Grupos 
Incluye cilindros A – B – C - D 
Incluye prismas A – B – C - D 
Incluye esferas A 
Incluye cuerpos de revolución A – B – C - D 
Incluyen troncos de prisma o conos A – C  
Incluyen una figura no descrita en el 
libro 
D 
Conocen la medidas reales A – C - D 
Se inventan las medidas reales C  
Encajan todas las piezas A 
Calculan correctamente el volumen A – C  
Calcula correctamente la superficie 
total de cada figura independiente 
A – B – C  
Calcula correctamente la superficie 
lateral de la maqueta 
 
Calcula el volumen de la locomotora 
real 
A – C  
Calcula la superficie real de la loco-
motora. 
 
Calcula la cantidad de pintura nece-
saria para pintar la locomotora. 
A – C 




Tablas que muestran la nota final con la que los alumnos se han autoevaluado y han 
evaluado a sus compañeros. En cada fila se colocará la nota que ha puesto el usuario de 
esa fila, y en cada columna aparecerán las notas que le han puesto a ese usuario. Es de-
cir, En la fila B, ponemos las notas que ha puesto B a sus compañeros, y en la columna 
B, veremos las notas que le han puesto al alumno B sus compañeros. Al no poder poner 




 A B C D 
A 6 8 8 6 
B 5 10 10 6 
C 5 8 8 5 
D 5.5 9.5 8.6 5.1 
MEDIA 5.4 8.9 8.7 5.5 
Tabla 20 – Autoevaluación grupo 1 
 
 
 E F G H 
E 5.5 7 8 4 
F 5 8.5 5 5 
G 8 8 8 8 
H 7 8 6.5 6.5 
MEDIA 6.3 7.9 6.8 5.9 
Tabla 21 – Autoevaluación grupo 2 
 
 






 I J K 
I 9 0 9 
J 7 4 6 
K 9 0 9 
Media 8.3 1.3 8 
Tabla 22 – Autoevaluación grupo 3 
 
 L M N 
L 9 6 2 
M 8 7 1 
N 9 6 3 
Media 8.6 6.3 2 




Grafico -3- Notas Autoevaluación por alumno o alumna 
 
Se observa en la gráfica, que en general el alumnado ha valorado de manera bastante 
objetiva la actividad que han realizado y su implicación en el proyecto en relación con 
sus compañeros. Así mismo, se observa que la valoración que tiene el alumnado de la 
implicación y trabajo de sus compañeros en relación al grupo se asemeja mucho entre 
ellos. 
No obstante, siempre hay casos extremos, en este caso, el alumno o alumna B, se ha 
otorgado un 10, y sus compañeros no las han valorado como 10 pero si como un com-
ponente importante del grupo. En otro de los grupos al alumno o alumna “J” sus com-
pañeros le han dado un “0” y este alumno o alumna considera que ha trabajado menos, 
pero que si ha trabajado algo.  
 
d) Resultados desde el punto de vista de la ingeniería didáctica. 
 
Para realizar un estudio de estos resultados vamos a identificar distintas variables, 
teniendo en cuenta no sólo los resultados obtenidos en el examen escrito, sino también 
valorando el trabajo realizado por cada grupo en el desarrollo del informe y la maqueta 
y el trabajo realizado de manera individual. 
El grupo que no ha presentado el proyecto final, no están incluidos dentro del in-
forme y de la valoración de grupo, sin embargo, sí que va a entrar dentro del estudio de 
los resultados desde el punto de vista didáctico. 
V1.- Estudiante que trabaja de manera activa en el desarrollo del proyecto. 
V2.- Estudiante cuyo grupo ha utilizado todas las figuras geométricas en el di-
seño de la locomotora. 
V3.-  Estudiante cuyo grupo ha calculado bien el área total superficial de la lo-
comotora en maqueta. 
V4.- Estudiante cuyo grupo ha realizado bien los cálculos de la escala. 











Identificacion alumnos y alumnas








V6.- Estudiante que ha calculado el volumen final que hay entre los cilindros. 
V7.- Estudiante que ha sabido calcular la superficie de los círculos. 
V8.- Estudiante que ha calcula bien el área sombreada del ejercicio 3. 
V9.- Estudiante que ha aplicado Pitágoras en el ejercicio 4. 
V10.- Estudiante que ha identificado Pitágoras para los cálculo de los apotemas. 
V11.- Estudiante que ha calculado bien la apotema en el ejercicio 1. 
V12.- Estudiante que ha calculado bien la apotema en el ejercicio 9. 
V13.- Estudiante que sabe calcular volumen y área total de un prisma (ej. 5) 
V14.- Estudiante que sabe identificar el área a pintar en el ejercicio 5. 
V15.- Estudiante que sabe traducir m3 a litros. 
V16.- Estudiante que ha sabido calcular el volumen de un octavo de esfera. 
V17.- Estudiante que resuelve el área lateral de un octavo de esfera. 
V18.- Estudiante que sabe calcular el volumen a escala. 
 
  V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 
A 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
B 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 
C 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 
D 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
F 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 
G 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
H 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
I 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
J 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
K 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
L 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
M 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
P 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 
Q 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
R 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Tabla 8 – Variables didácticas 
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Grafico -5- Variables del alumnado que no ha trabajado 
 
 
8.5 Discusión de los resultados. 
En esta fase, es donde se van a contrastar los resultados obtenidos con los resultados 
que habían sido determinados a priori.  
Primeramente mencionar, que el trabajo en grupo no ha sido tan satisfactorio como 
se esperaba debido a la mala disposición de muchos alumnos a trabajar con algunos 
compañeros. Además de la dificultad de gestionar el trabajo en grupo entre ellos. Estos 
aspectos los cuales eran parte fundamental del trabajo han truncado los resultados. A 
parte de valorar el trabajo puramente matemático, este proyecto trata de evaluar y mejo-
rar otras habilidades o competencias externas a las matemáticas, tales como desarrollar 
el carácter críticos del estudiante, promover su curiosidad, etc…Lamentablemente se 
puede observar en las tablas de resultados tanto de las calificaciones obtenidas por el 
alumnado como de los informes presentados, así como la tabla de variables que hemos 
creado para identificar mejor las limitaciones y comportamientos que han tenido los 
alumnos, que el resultado obtenido no ha sido satisfactorio. Por lo que la hipótesis plan-
teada no ha podido ser refutada. No obstante, la ingeniería didáctica no es ciclo cerrado, 
por lo que esta primera experimentación no ha servido para obtener información, inter-
pretarla y poder de esta manera confeccionar otro proyecto superando las limitaciones o 
fallos realizados en este y no previstos en el análisis a preliminar. 
 
 Excepto un alumno, el alumnado que tiene la V1-V2-V3 no ha adquirido nin-
guna de los conocimientos, saberes, habilidad, ni destreza. 
 Al no corregir los proyectos antes del examen, no me di cuenta que los alum-
nos no habían correctamente guiados en cuanto a determinar el área lateral, 
por lo que todos los alumnos y alumnas han fallado en este tema. 
 Los alumnos que tiene V1 en general han realizado correctamente V5-V6-V7. 
 Alumnado con V9, han tenido V10 pero no han sabido obtener V11 y V12. 
 Alumnado sin V3 tampoco V14. 
 Las variables más importantes V11 – V12 – V14  - V17- V18 y a la que deri-
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Grafico -6- Nº de Alumnos que ha alcanzado cada variable 
 
Todos esos aspecto son los que se ven en las gráficas mostradas, sin embargo hay 
otros aspectos que se han observado en el aula y han perjudicado el desarrollo de la ac-
tividad y como docente no he sabido gestionar. 
 
 Hay alumnos que no se han implicado en el proyecto. 
 Hay alumnos que han realizado todo el proyecto solos. 
 No ha habido comunicación dentro del grupo. 
 No ha habido una gestión adecuada de las tareas. 
 Se ha generado malestar intra-grupos. 
 
En general el objetivo no ha sido conseguido, y el análisis a priori no se puede sos-
tener con el análisis a posteriori, ya que el alumnado en general sigue sin: 
 
 Resolver problemas contextualizados de Pitágoras.  
 Identificar la posibilidad de aplicar el teorema de Pitágoras en problemas don-
de no se vea claramente que tenemos un triángulo rectángulo. 
 Resolver ejercicios de áreas completamente bien (es decir, identificar que es el 
área de una figura). 
 Realizar el desarrollo en plano de un cuerpo geométrico sólido. 
 Desarrollar la imagen visual de un cuerpo sólido (esfera o 1/8 de esfera). 
 Relacionar el desarrollo en plano de un poliedro con el cálculo del área lateral. 
 Aplicar el teorema de Tales en ejercicios donde no se le indique que los trián-
gulos son semejantes, o están en posición de Tales. 
 Calcular volúmenes conocida su escala. 
 Relacionar medidas de volúmenes con medida de capacidad. 
 
 
NOTA: Se ha hecho mención que la evaluación de los resultados se ha realizado 
únicamente en unos de los grupos. Sin embargo, la valoración negativa de la propuesta 
didáctica, o mejor dicho, del modo de ejecución es compartido por todos los docentes 

















































Síntesis, conclusiones y cuestiones abiertas. 
Breve síntesis. 
 La evolución de los métodos de aprendizaje tiene como objetivo lograr un aprendi-
zaje más eficiente, y sobre todo que el alumnado consiga la competencia matemática 
adecuada a su nivel educativo, entendiendo por competencia matemática, como” la ha-
bilidad para utilizar los números, los símbolos y el razonamiento matemático, para 
interpretar distintos tipos de información y para resolver problemas relacionados con 
la vida cotidiana. Esta competencia implica el conocimiento de elementos matemáticos 
y procesos de razonamiento que llevan a la solución de problemas” (Claudio Martí-
nez).   
Uno de los últimos métodos que más éxito está teniendo en el método de enseñanza-
aprendizaje es el “Aprendizaje basado en proyectos (ABP)” (Ingles: Proyect Based 
Learning PBL), por ello y bajo la consigna de que el alumnado de 3º ESO posee ciertos 
conocimientos previos de geometría,  se ha he realizado la enseñanza de geometría de 3º 
ESO, mediante un ABP.  
Este método implica que todo el trabajo del método enseñanza-aprendizaje recaiga 
sobre el alumnado y el profesor sea un mero guía del alumnado.  
Sin embargo, a pesar del objetivo positivo que se tenía con este proceso de aprendi-
zaje, los resultados obtenidos no han sido tan satisfactorios como se esperaba. Hay que 
realizar una crítica constructiva y evaluar cuáles han sido los errores, dificultades que se 
han encontrado los tres polos, y que han llevado a un resultado no esperado. 
Al finalizar el proceso de enseñanza-aprendizaje de geometría en 3º ESO; y evaluar 
los resultados obtenidos, se llega a la conclusión de que el alumnado no ha sido capaz 
de adquirir los conceptos geométricos necesarios, ni de desarrollar las habilidades y 
destrezas necesarias para poder resolver los distintos problemas geométricos aptos en 
esta etapa. 
 
a) Posibles factores que han intervenido de manera negativa en el desarrollo de 
la actividad. 
 
Dificultades relacionadas con las matemáticas. 
- Carencia de conceptos previos.  
- Incomprensión de las fórmulas empleadas. 
- Problemas de lógica.  
 
Dificultades del alumnado. 
- Escaso trabajo personal. 
- Escaso esfuerzo y motivación para resolver problemas. 
- No ha habido interpretación de los resultados, se han limitado a copiar las fór-
mulas o buscar apoyo en el profesor o en personal ajeno.  
- Escasa visión espacial.  
- El alumnado carece de habilidades deductiva y no sabe utilizar los conceptos 
que conoce, en problemas contextualizados. 
 
  




Dificultades del profesor. 
- No prever las dificultades de manera previa. 
- No ha sabido guiar de manera correcta al alumnado. Y no ha sido capaz de ver 
las carencias de este. 
- Transposición didáctica errónea. 
- No evaluar los resultado antes de del cuestionario final, para de esta forma com-
probar las limitaciones que había en los informes. 
- Intervenciones poco institucionalizadas. 
 
Conclusiones generales del trabajo.  
Mediante la realización de este proyecto se han intentado desarrollar varias de las 
competencias básicas que deben adquirir los estudiantes como son: 
 Competencia matemática.  
 Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico.  
 Tratamiento de la información y competencia digital. 
 Competencia social y ciudadana. 
 Competencia cultural y artística. 
 Competencia para aprender a aprender.  
 Autonomía e iniciativa personal. 
Se ha intentado validar el método seguido en la enseñanza de la geometría en 3º de 
ESO mediante un diseño y experimentación según el enfoque de la ingeniería didáctica. 
 Si bien es claro, que a veces las experiencias novedosas no tienen el éxito esperado, 
cabe la posibilidad de poder solventar los errores y fallos y poder estructurar la activi-
dad de una manera más eficiente.  
En este caso se ha observado una clara diferencia entro lo que se analizaba  a priori 
y lo que realmente se concluye. Esto es debido a que la información o comunicación 
entre los tres polos no ha sido lo convenientemente organizada.  
 
En base a la unidad didáctica del libro de texto, se puede concluir que en los libros 
de texto de educación obligatoria, existe una clara tendencia a mecanizar y robotizar a 
los estudiantes, guiándoles en exceso, mostrando ejercicios muy básicos y con un pro-
ceso de resolución similar, evitando los problemas complejos, pero sobretodo obviando 
demostraciones y propiedades de los objetos matemáticos que podrían estimular al estu-
diante y sobretodo darle sentido a las aplicaciones futuras de los conceptos. 
Por ejemplo, el libro no demuestra cómo se obtiene el área lateral de los cuerpos só-
lidos, sino que directamente indica como calcularlo, generando que cuando estamos 
ante alguna modificación del cuerpo sólido el estudiante se ve incapacitado para realizar 
el problema.  
También se intenta independizar conceptos, por lo que no se establecen relaciones 
entre distintos contenidos, lo que provoca incertidumbre en el alumnado cuando se le 
comenta que puede aplicar conceptos y nociones ya conocidas. En este caso diremos 
que el alumnado ha adquirido el conocimiento pero no el saber, ya que no consigue re-
lacionar o utilizar nociones fuera del entorno limitado que le ha creado el libro. Por 
ejemplo y a pesar de llamarse igual, los alumnos no crean conexiones entre el cálculo 
del apotema de un polígono regular o el cálculo del apotema de un poliedro. 
 
  






Son muchas las cuestiones que surgen tras observar los resultados obtenidos en el 
presente trabajo fin de master.  
 
 ¿Cómo podemos enfocar nuevamente esta unidad didáctica para conseguir re-
sultados más favorables?. 
 Está enfocada correctamente la metodología y enseñanza de la geometría en 
cursos anteriores. 
 ¿Ha adquirido el alumnado las nociones mínimas que debería tener en 3º ESO, 
según los contendidos mínimos del currículo oficial en los cursos anteriores?. 
 ¿Se prepara al alumnado para ser capaz de realizar un proceso de auto-
aprendizaje? O bien, ¿Estamos desarrollando alumnos y alumnas que sólo se 
saben enfrentar a problemas tipo?. 
 ¿Qué es lo que ha sucedido para que los resultados no han sido los deseados y 
que no se haya logrado que el alumnado adquiera las destrezas necesarias para 
resolver problemas de geometría en la vida cotidiana?. 
  ¿Cómo podemos motivar al alumnado para que desee indagar más allá de lo 
estrictamente teórico.? 
 ¿Es importante desarrollar otras competencias a parte de las matemáticas? ¿o 
solo es valorable la competencia matemática.? 
 Esta el trabajo del estudiante enfocado para poder desarrollar otras competen-
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ANEXO A.  
Unidad didáctica del libro de texto 
 
  














































































































































































































































































































































































































ANEXO B.  
Alguno de los informes presentados por los 
alumnos y alumnas. 
 
  





Presentación de alguno de los informes presentados por los alumnos y alumnas de 3º 
ESO, en el que muestran como han realizado sus medidas para conseguir llevar a cabo 
la actividad desempeñada a lo largo de PBL. 
Se muestran tres de los trabajos realizados: 
 
TRABAJO -1 – 
 
 

























































































































































































































 Maqueta final del trabajo 3: 
 
 
